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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 
DES TÉMOINS D ACTIONS PNEUMATOLYTIQUES D'ÀÂGE ALPIN : 
RÉSULTATS D'OBSERVATIONS 
DANS LES AÂLPES LÉPONTIENNES 


par Georges Deicha :. 


Sommaire. — Mise en évidence de l’abondance des constituants fugaces 
dans les inclusions liquides des quartz d’une région réputée pour l'importance 
du métamorphisme alpin des sédiments mésozoïques. Comparaison avec les 
régions avoisinantes et discussion de la signification pétrogénétique et tecto- 
nique de l'intervention de ces fluides riches en anhydride carbonique. 


La reconstitution des mouvements relatifs des grandes masses 
de roches cristallines et sédimentaires impliquées dans l’orogénèse 
est la principale ambition des synthèses tectoniques alpines. Pour 
ce qui est de ces roches, telles qu’elles se présentent à nous actuel- 
lement, force nous est généralement d'admettre qu’elles ne sont 
plus dans l’état où elles se trouvaient aux moments cruciaux de 
l’activité géodynamique interne. Cette constatation est une source 
d’hypothèse où l'intervention de fluides est souvent invoquée. Il 
y a donc intérêt à rechercher dans l’édifice alpin les témoins directs 
[Deicha, 1951] de ces phases gazeuses ou liquides préservés dans 
les architectures cristallines. Tendant à se développer un peu par- 
tout dans le monde, ces recherches de témoins directs ont à présent 
dépassé le stade des études minéralogiques et pétrographiques 
isolées et s’intègrent dans les travaux d'extension régionale [Brinck, 
1955 ; Nicolas, 1956]. Dans les Alpes, grâce en particulier aux 
bienveillants encouragements de M. Lugeon et P. Niggli pour ne 
citer que des disparus, j'ai été amené à utiliser mes techniques de 
recherche et d’étude des inclusions fluides à une échelle géologique 
toujours plus vaste. Depuis une douzaine d’années ce travail s’est 
poursuivi en collaboration avec des confrères dans divers pays 
alpins. L'extension territoriale de cette enquête conduit à ouvrir 
de plus en plus l’éventail des résultats : rien n’est aussi différent 
que les inclusions hydrotogènes d’une calcite du massif de Platé 
ou du Säntis et les reliquats magmatiques dévitrifiés des porphyres 
de la presqu'île de Morcote (lac de Lugano). Ailleurs la prédomi- 


1. Communication présentée à la séance du 17 novembre 1958. 
23 juin 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIIT. — 42 
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nance quasi exclusive d’inclusions hydrothermales, tant primaires 
que secondaires, atteste, par exemple dans le massif du Mont- 
Blanc, de l'importance de l'intervention des solutions aqueuses 
chaudes dans certaines parties de la chaîne. L’eau n’est cependant 
pas le seul constituant des fluides géochimiques les plus profonds. 

Les constituants fugaces des fluides minéralisateurs alpins. Des 
corps, qui dans les conditions normales de température et de pres- 
sion se présentent à l’état gazeux, jouent souvent, à côté de l’eau, 
un rôle important dans la composition des inclusions des minéraux 
d'âge alpin. La mise en évidence de ces constituants fugaces est 
des plus simples : il suffit d'observer leur dégagement en les libé- 
rant au sein d’un liquide. L’essai par écrasement [Deicha, 1955] 
peut éventuellement être réalisé sur le terrain avec un matériel de 
fortune. Sous le microscope il ne réclame que très peu de matière, 
il est donc loisible de multiplier les prélèvements sur des échantil- 
lons qui peuvent être de petite taille. La localisation précise de 
ces constituants, qui réclame parfois de très forts grossissements 
optiques, m'a souvent révélé dans des matériaux alpins que le 
volume de la phase fugace condensée (gaz liquéfié) pouvait l'em- 
porter nettement sur celui de l’eau contenue dans la même cavité. 
Il est donc légitime, dans certains cas, d'affirmer qu'il s’agit de té- 
moins de fluides pneumatolytiques dans toute l’acception de ce 
terme. 

Comme on pouvait s’y attendre, l'intervention de constituants 
fugaces est particulièrement marquée dans les domaines de magma- 
tisme alpin : région du granite du Bergell et des pegmatites du Tes- 
sin. De nouvelles observations confirment les résultats déjà pu- 
bliés [Deicha, 1952], des liaisons du même type semblent exister 
avec la tonalite. Par ailleurs, la recherche des relations entre cons- 
tituants fugaces et genèse des gîtes métallifères d'âge alpin est en 
cours sur divers secteurs miniers tant dans les Alpes françaises, 
suisses, italiennes qu'autrichiennes. Les mines d’or semblent ici 
comme ailleurs [Brinck, 1955] être un domaine particulièrement 
intéressant. 

Dans les régions sans liens classiques avec les magmas d’origine 
profonde, les constituants fugaces sont loin d’être toujours absents. 
Il y a quelques années j’avais attiré l’attention sur l'existence de 
gaz sous pression dans les quartz de la partie orientale de la ligne 
qui sépare les massifs de l’Aar de celui du Saint-Gothard. La pré- 
sence de constituants fugaces peut être là-bas mise en relation 
avec la cassure profonde entre les deux grands massifs centraux, 
cette cassure est en effet l’une des lignes tectoniques les moins dis- 
cutées de l’ensemble de la chaîne alpine. 
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Les observations qui font l’objet de la présente note se situent 
non plus au N mais au S du massif du Saint-Gothard, entre les cols 
de la Greina à l'E et du Simplon à l’'W, c’est-à-dire géographique- 
ment dans les Alpes lépontiennes. Géologiquement parlant, le ma- 
tériel étudié appartient à une région qui suit approximativement 
le bord septentrional de la (zone pennique ». Il s’agit plus parti- 
culièrement d'échantillons provenant d’un domaine de métamor- 
phisme accentué de sédiments mésozoïques passant par le val 
Piora et le col de San Giacomo. Les échantillons étudiés sont cons- 
tués par des quartz, soit filoniens, soit drusiques ; la plupart de 
ces échantillons a livré des quantités notables de gaz sous pression, 
lors des essais par écrasement répété. La localisation mierosco- 
pique et l’étude physique des constituants fugaces dans les inclu- 
sions fluides ont été poussées plus ou moins loin, très souvent des 
inclusions à trois phases fluides (type III de la classification pra- 
tique que J'ai proposée) ont été observées. 

Je rappellerai à ce propos qu’une étude mierocinématographique 
des changements de phases des constituants fugaces avait été effec- 
tuée [Taugourdeau et Deicha, 1952], précisément sur une inclu- 
sion de ce type dans un quartz de cette région. De telles études 
pourraient être multiphiées. L'objet de la présente note étant essen- 
tiellement régional je laisserai iei de côté le détail de telles re- 
cherches pour souligner le fait majeur de la présence massive de 
constituants fugaces, tant dans des lacunes primaires des quartz 
étudiés que dans certaines cavités de corrosion formées sur les 
parois de leurs fissures oblitérées par recristallisation. 


Malgré l’extrême rapidité des essais par écrasement (surtout lorsque ces 
constituants fugaces sont aussi abondants que dans les quartz de la région 
considérée), le géologue néglige de prélever sur le terrain les modestes échan- 
tillons que ces recherches exigent : massif et macroscopiquement stérile, le 
quartz laiteux est généralement laissé sur place. Un tel quartz est trop faci- 
lement considéré comme simple «exsudat » de la roche encaissante. Cet état 
d'esprit existe depuis fort longtemps : il y a un demi-siècle, lors du creusement 
du tunnel du Simplon, ce sont les relations géométriques entre gneiss, cal- 
caires, gypse et schistes lustrés qui fixèrent l'attention et non le fait de la 
présence de gaz carbonique liquéfié dans les cristaux d’anhydrite mis en évi- 
dence par G. Spezia [1904]. Le bouleversement que le passage de la galerie 
venait d'introduire une fois de plus dans la coupe théorique du Monte Leone 
[Kober, 1955, p. 192-193] devait ramener le fait mis en évidence par G. Spezia 
aux proportions d’une simple curiosité minéralogique, d'autant plus que l’an- 
hydrite se transforme en gypse aux afileurements. En réalité cette présence 
de gaz condensé sous forte pression n’est pas un fait isolé dans cette région : 
des inclusions à gaz sous pression existent, comme j'ai pu le constater égale- 
ment dans le quartz filonien et noduleux des schistes lustrés du Schallberg 
[Preiswerk, 1934] à peu de distance de l'entrée {côté Brig) du tunnel. 
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Problèmes chimiques connexes. G. Spezia n'avait pas hésité à 
identifier les constituants fugaces de l’anhydrite du Simplon comme 
étant de l’anhydride carbonique, ceci d’après le seul comportement 
physique des deux phases fugaces en présence. Des essais micro- 
chimiques sur un échantillon de quartz du Schallberg m'ont per- 
mis de confirmer cette identification, grâce à la formation d’auréoles 
de carbonate de baryum, obtenues en effectuant les essais par 
écrasement au sein d’une solution fraîche de baryte. Cette méthode 
simple d'analyse microchimique a d’autre part donné des résultats 
positifs, parfaitement reproduetibles, sur une demi-douzaine 
d'échantillons pris au hasard le long de la région géologique con- 
sidérée ici. L'utilisation semi-quantitative de la précipitation de 
l’anhydride carbonique à l’état de CO,Ba a montré que CO, pré- 
domminait nettement mais qu’il existait d’autres constituants ga- 
zeux ne réagissant pas sur l’eau de baryte [Rasumny, 1957]. L’ana- 
lyse chimique quantitative des gaz extraits à froid des minéraux 
et des roches n’en est qu’à ses débuts [Khitarov et Rengarten, 
1956]. Elle ne manquera pas de fournir des données précieuses 
pour une interprétation de la nature géochimique de ces consti- 
tuants fugaces et de leur origine : on peut a priori leur supposer 
suivant le cas une provenance, soit vadose (éventuellement orga- 
nique), soit juvénile, soit enfin imaginer qu’ils se sont formés sur 
place par le jeu de réactions chimiques (éventuellement et pro 
parte de réactions nucléaires). La détermination des rapports iso- 
topiques, en particulier de ceux des isotopes stables du carbone 
dans CO, ne manquera pas de se généraliser [Wickman, 1956] 
pour apporter des données sur l’origine première des gaz. 

Les problèmes géochimiques posés par les eaux minérales ga- 
zeuses sont de même nature que ceux posés par les fluides riches 
en constituants fugaces dont les inclusions des minéraux nous ont 
gardé des échantillons fossiles. Mais dans ces fluides minéraux fos- 
siles, les teneurs en gaz carbonique atteignent et dépassent facile- 
ment quelques dizaines de parts pondérales pour cent, c’est-à-dire 
que les solutions initiales étaient à plusieurs dizaines de volumes 
de CO, gazeux (ramené aux conditions normales de température 
et de pression). Dans la région étudiée, la composition globale des 
prises d'essai peut, dans certains cas, être voisine de CO,, 2H,0 
voire même de CO:, H:0 (mélange équimoléculaire correspondant 
à la composition de l’acide carbonique CO,H). Il peut même arri- 
ver que la présence d’eau ne puisse plus guère être mise en évidence 
(type I d’inelusions fluides). Dans ce dernier cas le liquide est à 
quelques 250 volumes de CO, gazeux (ramené aux conditions nor- 
males). J’ai eu l’occasion de montrer par quels phénomènes de con- 
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densations et de distillations fractionnées peut s'expliquer un tel 
enrichissement en constituants fugaces. On peut d’ailleurs penser 
que les eaux minérales gazeuses qui atteignent la surface du sol 
sont des solutions appauvries en gaz carbonique à la faveur de la 
chute de pression subie au cours de leur ascension. Rappelons 
qu'une origine magmatique est souvent attribuée au gaz de ces 
sources ; c’est ainsi, pour prendre un exemple alpin, que les géo- 
logues les plus qualifiés [Cadisch et Wenk, 1948] se rangent à l'avis 
de W. von Gumbel pour attribuer une telle origine à l’anhydride 
carbonique des sources de la région de Schuls-Tarasp (Basse-En- 
gadine). Mes propres recherches sur les inclusions d’une veine de 
quartz voisine des sources Luzius et Emerita m'ont, d’autre part, 
montré que les eaux fossiles de cette veine sont elles aussi, comme 
on pouvait s’y attendre, chargées de constituants fugaces. Or la 
situation géologique de ces sources est considérée comme signifi- 
cative dans le cadre du plan structural de l’ensemble des Alpes. 
Si on admet que les sources gazeuses actuelles peuvent avoir une 
signification tectonique majeure, on est amené à reconnaître que 
les circulations anciennes et profondes de fluides infiniment plus 
riches en constituants fugaces ne doivent également pas être négli- 
gées lors de recherches structurales d'ensemble. Je pense que dans 
la chaîne alpine la recherche systématique dans ce sens est de 
nature à faciliter la révision des schémas classiques. 

Pour revenir à la région pennique frontale des Alpes lépon- 
tiennes, je pense que les idées, quant à la nature de l’intense méta- 
morphisme alpin de cette région, doivent être elles aussi réajustées. 
Elles devront tenir compte de l’imbibition régionale par un fluide 
singulièrement plus actif que l’eau pure : il serait essentiel de véri- 
fier, éventuellement par l’expérimentation, si une telle imbibition 
ne pourrait Jouer un rôle chimique d’importance comparable à 
celui des conditions physiques de température et de pression. On 
rejoint d’ailleurs là certaines idées de pétrographes alpins qui uti- 
lisèrent d’autres arguments minéralogiques pour étayer leur argu- 
mentation. 

Relations avec les régions avoisinantes. L’impression d'ensemble 
qui se dégage de la région considérée doit être précisée par les 
études des domaines avoisinants. 

1) Vers l'E, dans les schistes lustrés des Grisons, il n’a jusqu'ici 
été découvert que des témoins de solutions minérales fossiles pra- 
tiquement dépourvus de constituants fugaces tant dans la Prät- 
tigau qu'aux environs de Coire. Dans les schistes de la Via Mala 
il existe, à côté de quartz purement hydrothermaux, d’autres 
veines où la présence de gaz est certaine mais non abondante. Par 
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contre ceux-ci se manifestent déjà nettement aux environ de Vrin 
(Lugnezertal). 

2) Vers l’'W, dans les schistes lustrés du Valais, mes recherches 
sont encore très incomplètes. Elles m'ont montré des quartz hy- 
drothermaux en divers points. Dans le val d’Entremont les inclu- 
sions, essentiellement aqueuses et de basse température de forma- 
tion, ne laissent pas moins échapper, lors des essais par écrasement, 
de très petites quantités de gaz. 

3) Vers le N, dans les schistes de Tremola ainsi que dans le cris- 
tallin du val Cadlimo, j’ai découvert des quartz très riches en anhy- 
dride carbonique dans des fissures du cristallin. Il conviendra de 
déterminer ultérieurement l’importance de ces venues dans le reste 
du massif du Saint-Gothard. 

4) Versle S, dans les Alpes cristallines tessinoises, l’échantillon- 
nage dont je dispose révèle un peu partout des témoins de solu- 
tions très riches en constituants fugaces, sans que des liens avec 
les différentes interprétations structurales (une douzaine au total) 
apparaissent nettement, sans doute en raison du nombre encore 
trop faible des échantillon déjà étudiés. Grâce aux collections de 
C. Taddei, le spécialiste bien connu de la minéralogie tessinoise 
[Taddei, 1936], les lacunes de mon propre matériel sont actuelle- 
ment progressivement comblées. Peut-être que les phénomènes de 
recristallisation alpidique, souvent admis pour certains gneiss de 
cette région, sont liés à l’imbibition par des fluides riches en cons- 
tituants fugaces. Somme toute, le métamorphisme du Mésozoïque 
de la zone pennique frontale et les transformations alpidiques du 
Cristallin simplo-tessinois antétriasique seraient des réponses de 
matériaux différents à une même cause, un peu à la façon du mé- 
tamorphisme alpidique des Hohe Tauern, étudié par Chr. Exner, 
et du métamorphisme de même âge mis en évidence par K. Metz 
[1958] dans les Seckauer Tauern. 

J’ai par ailleurs eu l’occasion d’envisager les relations lointaines 
(télépneumatolytiques) de ces pénétrations avec les manifestations 
du magmatisme alpin de la ligne de Centovalli-Passo di Jorio, 
évoquées plus haut, et qui contrastent singulièrement avec le vieux 
cristallin de la région des lacs (Val de Colla et Malcantone). 


Les perspectives offertes par ces recherches portant sur les solu- 
tions hydrothermales fossiles et les témoins d'interventions pneu- 
matolytiques d'âge alpin sont très vastes. Il est indispensable que 
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ces recherches soient poussées dans le détail des études de géolo- 
gie régionale. Il est certain qu’il faudra encore de nombreuses an- 
nées pour que le retard sur les recherches plus classiques soit com- 
blé. L'étude de Chr. Exner [1952] sur la présence d’inclusions de 
gaz et de liquides dans le quartz des roches des Hohe Tauern 
orientales devrait servir d'exemple dans cette récolte de faits jus- 
qu'ici trop sporadiquement décrits. Tout récemment N. Oulianoff 
[1958] attirait de son côté l’attention sur ces mêmes faits. Des 
collaborations s’établissent d’un bout à l’autre de la chaîne qui 
permettront de préciser l’origine, les voies de circulation et les 
effets de ces fluides divers au cours de l’histoire alpine. Je m’en 
voudrais aussi de ne pas penser à M. M. I. Blech, Ph. Taugour- 
deau, J. Vergnolle et à d’autres compagnons d’excursions dans la 
Vannoise, la Haute-Savoie, le massif du Mont-Rose, l’Engadine, 
etc. Pour ce qui est de la région qui fait l’objet de la présente note, 
c’est en compagnie de F. Boyer que certains des échantillons ont 
été recueillis, plus spécialement dans la région du Disrut et de la 
Greina (1956), ainsi que dans le haut val Formazzo (1957). D’autres 
matériaux rapportés en commun avec lui des Alpes italiennes sont 
actuellement en voie d’étude. 

Dans la présente note je me suis limité au cas des quartz. Il est 
certain que les inclusions des autres minéraux ne doivent pas être 
négligés dans les études alpines : l’exemple de lanhydrite du tun- 
nel du Simplon nous l’enseigne. Je pense en particulier, que l’étude 
plus délicate des inclusions des feldspaths, des granites et des gneiss 
doit devenir partie intégrante des études pétrographiques : le cris- 
tallin des Alpes offre en cette matière des perspectives particuliè- 
rement précieuses pour la compréhension du comportement, au 
cours de l’orogénèse, des massifs constitués par ces roches. En 
obligeant le pétrographe à recourir systématiquement aux grossis- 
sements supérieurs à 1 000 ces recherches spéciales conduisent vers 
la découverte de faits nouveaux débordant largement les limites 
de leur objet propre. Il est à souhaiter que la multiplication de 
tels faits vienne endiguer le cours des spéculations [Scheidegger, 
1958] dont la tectonique alpine est parfois le prétexte. 
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LES couPEs pu GuiIL ET DE L'UBAYE 
AU TRAVERS DE LA ZONE BRIANÇONNAISE 
(HauTEs- Er BAssEs-ALPEs). 


ESSAI DE CORRÉLATION TECTONIQUE 


rar Jacques Debelmas sr Maurice Gidon :. 


Sommaire. — Brève description de ces coupes naturelles, montrant toutes 
deux une structure en nappes superposées à l’W, puis vers l'E une structure 
en écailles déversées vers l'Italie et d’origine encore inconnue (peut-être con- 
séquence de subductions profondes). Existence dans l’Ubaye de phénomènes 
tardifs de rétrocharriage, absents dans le Guil. 


Ces deux coupes transversales de la zone briançonnaise sont 
fondamentales, car ce sont les seules des Alpes internes du Sud. 
Celles du Nord sont beaucoup plus difficilement déchiffrables : la 
vallée de l'Arc nous montre une zone briançonnaise représentée 
surtout par son Houiller de base et par quelques écailles chao- 
tiques traînées à la base des Schistes lustrés. Celle de la Haute- 
Isère, outre qu’elle prend assez en oblique les éléments propre- 
ment briançonnais, les atteint également dans une zone où leurs 
rapports ne sont pas nets et où la tectonique de la nappe des 
Schistes lustrés masque la disposition primitive des unités. 

Le Guil et l'Ubaye fournissent par contre des coupes claires, 
facilement accessibles, surtout la première, transversales aux plis, 
et où les superpositions de nappes sont particulièrement évidentes, 
ce qui est rare. 


Le premier essai de synthèse tectonique entre ces deux coupes est celui de 
F. Blanchet 2. Mais, appuyé sur des observations de terrain beaucoup trop 
sommaires, il ne nous fournit qu’un schéma approché, inexact sur beaucoup 
de points. 

Une mise au point plus récente de J. Goguel # rectifiait heureusement un 
certain nombre des idées de F. Blanchet et annonçait les conceptions actuelles, 
mais non accompagnée de levés détaillés, elle restait encore insuflisante. 


1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1958. 

2. BLANCHET, F. (1936) : Étude géologique des montagnes d’Escreins. Trav. Lab. 
Géol. Univ. Grenoble, t. 19. 

3. GoGuEL J. (1950) : La racine de la nappe du Guil et l'éventail briançonnais. B. S. 


CR XX p.289. 
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Les levés au 20 000€ que nous effectuons dans ces deux vallées 
depuis quatre ans nous permettent de proposer aujourd’hui un 
schéma dont nous ne pouvons donner ici que les grandes lignes. 
Pour la description détaillée de ces vallées et du massif qui les 
sépare (massif d’Escreins), nous renvoyons à nos publications de 
détail déjà parues ! ou à paraître. 


A) Descriprion pes coures. — 1. La coupe du Guil (fig. 1 A). 
Elle fait apparaître les éléments tectoniques suivants, du plus 
externe (inférieur) au plus interne (ou supérieur) À : 


a) La série inférieure du Guil, à semelle siliceuse permo-triasique complète, 
qui aflleure surtout dans une fenêtre creusée par le Guil au travers de l’unité 
suivante, entre Guillestre et la Maison du Roy. La série post-triasique y est 
réduite au Crétacé supérieur et au Flysch noir. On la retrouve vers l’amont, 
à 3 km environ de la Maison du Roy, à la faveur d’un nouvel anticlinal de 
nappes. Elle montre alors une série post-triasique différente, avec Malm et 
Néocomien, sous des faciès rappelant ceux de la nappe de Champcella dont 
cette série inférieure du Guil est d’ailleurs le prolongement. 

b) La nappe supérieure du Guil (nappe de Peyre-Haute), décollée au niveau 
des cargneules, comprend donc seulement le Trias calcaréo-dolomitique et les 
termes supérieurs (Malm, Crétacé supérieur et Flysch noir). Elle s'étend vers 
l’amont jusqu’au débouché du ravin de Furfande où ses calcaires triasiques, 
persistant seuls, dessinent une magnifique charnière anticlinale en genou, 
s’enfonçant verticalement sous les alluvions du Guil. 

Ajoutons qu’en rive droite du Guil, au-dessus de la Maison du Roy, cette 
nappe est affectée d’une grande cassure N-S dont la lèvre ouest se rebrousse 
en donnant une digitation dite de Maravoise, caractérisée également par l’ap- 
parition du Dogger. Cette digitation s’amortit vers le S et ne dépasse pas le 
Guil. 

c) La nappe d’Assan est également verticale dans les gorges du Guil qui 
la recoupent entre le débouché du ravin de la Lauze et celui de Furfande. 
C’est encore la retombée d’un genou dont la partie horizontale forme au N 
les montagnes de Garnier et Furfande et au S le sommet ouest du Pic d’Assan 
(au sommet est, les couches verticales appartiennent déjà à la retombée de 
la nappe). Cette unité, décollée elle aussi au niveau des cargneules, comporte 
au-dessus du Trias, le Dogger, le Malm et le Crétacé supérieur. Nous retrou- 
verons désormais ces trois termes avec des faciès presque identiques, dans 
toutes les autres unités plus internes qui ne se distingueront plus que géomé- 
triquement. 

d) Les écailles verticales du Châtelard et du Serre résultent de l’écaillage d’une 
nappe toujours décollée au niveau des cargneules. On y distingue un anticlinal 
à l'W (crête des Croseras), réduit à son flanc oriental dans le fond des gorges, 


1. Giox M. (1957) : Structure de la lisière orientale du massif d’Escreins (zone brian- 
çonnaise, Hautes-Alpes). B. S. G. F., (6), VII, p. 811. — (1958) : Structure du massif 
de la Font-Sancte (zone briançonnaise, Hautes-Alpes). Trav. Lab. Géol. Univ. Grenoble, 
t. 34. 

2. La succession des unités n’étant pas isoclinale au début de la coupe, nous ne pou- 
vons les décrire d’W en E, c’est-à-dire dans l’ordre où les atteint la route qui remonte 
cette vallée. 
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suivi à l'E d'un synclinal complexe écrasé (vallon des Choulières, Le Serre de 
Bramousse). 

e) Une lame de cargneules (Les Escoyères) qui n’affleure pas au fond des 
gorges, car masquée par une coulée boueuse. 

f) Les quartzites et le Verrucano du Veyer, déjà déversés vers l'E. 

g) Les calcaires triasiques de la Chapelue, toujours renversés vers l'E, dont 
il est difficile de dire s’ils forment la suite stratigraphique normale du matériel 


siliceux précédent. 


Le Guil cesse alors son trajet transversal aux plis et prend une 
direction N-$S suivant laquelle la coupe n’est plus nette. On est 
d’ailleurs là pratiquement en dehors du Briançonnais str. s. ; et 1l 
appartient aux recherches en cours de M. Lemoine de définir la 
structure des nouvelles unités atteintes. 

2. La coupe de l'Ubaye (fig. 1 B). — Comme pour le Guil, un 
vaste bombement anticlinal fait que les premières unités rencon- 
trées au départ de Saint-Paul ne sont pas les plus externes. En 
rétablissant l’ordre normal de superposition, nous trouvons : 


a) La série anticlinale de Marinet (Tête du Seingle en rive droite, Grand Bec 
de la Blachière en rive gauche) à noyau siliceux stéphano-werfénien 1. Cet anti- 
clinal est dissymétrique : sa retombée orientale est verticale et montre même 
un léger déversement vers l'E. Elle est d’ailleurs dédoublée par écaillage 
(écaille des Aiguilles de Mary). Sa couverture mézosoïque montre une série 
lacunaire {les marbres en plaquettes et même le Flysch noir sont transgressifs 
sur le Trias calcaréo- “iplotique, lui-même très érodé par places, : Dogger et 
le Malm n'apparaissent qu’en lentilles isolées). 

Cet anticlinal affleure entre le débouché du ravin des Sainfoins et le hameau 
de la Barge. Vers le N, il se dédouble en deux branches, est et ouest, avant de 
disparaître sous le massif de Panestrel. 

b) La nappe des Aiguilles de Chambeyron est conservée au-dessus de la série 
précédente sur la retombée ouest de l’anticlinal. Cette unité est décollée au 
niveau des cargneules. La série est plus régulière que précédemment, le Malm 
affleurant presque partout entre Trias et Crétacé supérieur. 

c) La nappe du Châtelet (recoupée au pont de ce nom en amont de Saint- 
Paul) forme toujours, avec la précédente, la retombée occidentale de l'anti- 
clinal de nappes de Marinet et, comme elle, est incomplète à sa base. Au-dessus 
des cargneules et du Trias calcaréo-dolomitique vient une série « complète » 
(Dogger-Malm-Crétacé supérieur et Flysch noir). La tectonique de cette nappe 
est complexe. Lorsqu'on l’étudie dans l’ensemble du massif, on la trouve dé- 
coupée en plusieurs digitations qui se relaient du N au $S en se superposant 
sur une même verticale. [ei se trouve représentée celle de Manoal (La Mortice 
I. G. N.) qui est une digitation moyenne. 

d) Les écailles de Maurin, entre la Barge et Combe-Brémond. Il s’agit d’an- 
ticlinaux écaillés de Trias dolomitique, de Dogger et de Malm pointant au 
milieu des marbres en plaquettes, le tout franchement déversé vers l'E. Ces 
écailles constituent ce que l’un de nous a appelé la zone de Ceillac-Chiappera. 


1. La découverte, par l’un de nous (M. G.), de Stéphanien probable, au cœur de cet 
anticlinal, fera l’objet d’une publication ultérieure. 
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e) La zone siliceuse du Roure : cette bande de quartzites, très développée 
en rive gauche, passe à Combe-Brémond, puis s’écrase en rive droite. Elle est 
toujours déversée à l'E. Au-delà commence la zone des Schistes lustrés. 


Ces cinq ensembles tectoniques sont les seuls que l’on observe 
au fond de la vallée. Si l’on s'élevait un peu dans les versants, 
on verrait que sur l’anticlinal de Marinet et les écailles de Maurin 
flottent des formations mésozoïques formant en particulier le Pic 
de Panestrel et le Pic de la Font-Sancte. Il s’agit, là encore, d’une 
des digitations de la grande nappe du Châtelet, la digitation (in- 
terne) de la Font-Sancte. On s'explique bien sa superposition à 
l’antichinal de Marinet, mais il est plus paradoxal de constater 
qu'elle chevauche aussi les écailles (plus internes) de Maurin. L’un 
de nous a montré que c'était le résultat de phénomènes tardifs de 
rétrocharriage vers l'E. 


B) Essai DE SYNTHÈSE TECTONIQUE. — Nous allons mainte- 
nant essayer de relier ces deux coupes l’une à l’autre, en partant 
du Guil : 

1. La retombée occidentale de la nappe supérieure du Guil (nappe 
de Peyre-Haute) se suit sans difficultés au S de Guillestre jusqu’à 
la crête de Vars (où apparaît le Dogger) et va ainsi se perdre au 
S, en une digitation isolée, sous le Flysch à Helminthoïdes du col 
de Vars. Mais cette digitation (externe) de la crête de Vars, est im- 
médiatement relayée à l'E par celle de Manoal (moyenne), c’est-à- 
dire par la nappe du Châtelet proprement dite. Ainsi celle-ci, et à plus 
forte raison sa digitation interne de la Font-Sancte, ne correspon- 
draient pas à la retombée occidentale de la nappe supérieure du Guil, 
mais seraient plus internes : de fait, les calcaires triasiques de la 
Font-Sancte se suivent Jusqu'à ceux de la forêt de la Rortie, sur 
la rive gauche du Cristillan (retombée est de lanticlinal du Guil), 
à ceux des Rochers d’Assan, sur la rive gauche du Guil au-dessus 
de la Maison du Roy, et même en rive droite, à la grande banquette 
triasique comprise entre le Grand Coulet et le torrent de Furfande 
et longeant le bord interne de la digitation de Maravoise expirante. 

Or les calcaires des Rochers d’Assan et ceux de la retombée 
ouest de l’anticlinal du Guil forment une voûte continue dans les 
bois de la Rortie (la digitation de Maravoise ne franchit pas le 
Guil comme nous l’avons dit). 

Ainsi voit-on que la nappe supérieure du Guil passe en totalité 
vers le S à la nappe du Châtelet, mais avec quelques modifications 
stratigraphiques (apparition du Dogger) et en se compliquant tec- 
toniquement puisque trois nouvelles digitations y prennent nais- 
sance. 
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D'autre part, un rétrocharriage tardif vers.l’'E s’y manifeste, 
faisant flotter la digitation la plus interne (Font-Sancte) sur des 
unités plus internes encore. 

2. L’anticlinal du Guil se prolonge manifestement dans le vallon 
d’'Escreins où pointent des boutonnières anticlinales triasiques, à 
la hauteur d’Escreins et du débouché du vallon de la Salette. Il 
aboutit à l’ondulation ouest de la zone anticlinale de Marinet. On 
soit donc que la nappe de Chambeyron n’a pas d’équivalent plus au 
Nord 1. 

L’anticlinal est du Guil se prolonge par la fenêtre du Cristillan 
et vient ensuite se fondre lui-même dans l’anticlinal de Marinet L. s. 
où on peut lui faire correspondre, soit les complications de la bor- 
dure orientale (dédoublement de cette structure par l’écaille des 
Aiguilles de Mary), soit, plus probablement, l’ondulation orientale 
de l’anticlinal principal. 

On notera aussi la nette surélévation d’axe vers le S. 

3. La nappe d’Assan se suit jusqu’au Cristillan par les som- 
mets de ce nom, mais le pli en genou caractéristique dessiné par 
la partie radicale de cette nappe s’accentue encore et tend à che- 
vaucher les unités plus orientales, car à la coupure du Cristillan 
on observe un véritable flanc inverse subhorizontal (marbres en 
plaquettes sous le Trias, en rive gauche du bas ravin des Bouisso- 
nets). Au S du Cristillan, cette nappe tend à se laminer : elle se 
prolonge sur le versant oriental des crêtes de Saume (versant Ceil- 


1. Plus exactement suivant les idées déjà exprimées par l’un de nous (M. G. 1957), 
la zone de sédimentation qui est à l’origine de cette unité se prolongeait au N par celle 
qui a donné naissance aux parties frontales de la nappe de Peyre-Haute (région de 
Saint-Crépin par ex.). Lors de la formation des nappes, cette dernière zone serait restée 
partie intégrante de la nappe de Peyre-Haute (— nappe supérieure du Guil) tandis qu’au 
S elle se serait individualisée en un élément tectonique particulier sur lequel les parties 
plus internes se seraient déversées. 


F1G. 2, — Schéma structural de la zone briançonnaise aux abords du Guil et de l'Ubaye. 


En noir : terrains siliceux de la semelle briançonnaise (Houiller, Permien, Werfénien) ; 
en blanc : Flysch de l’Embrunais, unités briançonnaises orientales (B. O.). 


2 : nappe de Roche Charnière ; 3 : nappe de Champcella ; 4 ; nappe de Chambeyron ; 
5 : nappe du Châtelet et de Peyre-Haute (5 a : dig. de la crête de Vars ; 5 b : dig. de 
Manoal (n. du Châtelet ppt dite) ; 5 c : dig. du Brec et de la Font-Sancte ; 5’ : dig. de 
Maravoise) ; 6 : nappes d’Assan et de l’Agnelil-Pategou ; 7 : nappe de la Clapière de 
Ceiïllac et zone Ceillac-Chiappera. 


M : anticlinal de Marinet ; E : fenêtre d’Escreins ; G : fenêtre du Guil; A : anticlinal du 
col des Ayes ; B : zone siliceuse de Bramousse ; R : bande siliceuse anticlinale du Roure ; 
SL : Schistes lustrés du Queyras. 


P. A. : pic d’Assan ; F,S. : Font-Sancte; B. C. : Brec de Chambeyron; Ce : Ceillac; Ma : 
Maurin. 
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lac) jusqu’au lac des Prés Sébeyrands où elle passe à une cicatrice 
de cargneules. On peut néanmoins lui attribuer encore deux petites 
klippes de calcaires triasiques, dont l’une forme l’antécime nord- 
est du Pic des Heuvières (point coté 2881 à l’W du lac Sainte-Anne) 
et l’autre affleure près du col Girardin. Cette allure en klippe flot- 
tante montre que le mouvement de rétrocharriage vers l'E esquissé 
par cette unité à la traversée du Cristillan s’est encore exagéré 
vers le S. 

4. Les écailles du Châtelard passent à Bramousse, puis sur les 
crêtes situées entre le col de Bramousse et le Pic oriental d’Assan. 
On y retrouve toujours un anticlinal à l'W (point 2394) suivi à 
VE d’un synclinal à cœur de Flysch noir (point 2385). Ces deux 
éléments descendent vers le hameau de la Clapière de Ceillac où 
l’anticlinal, pratiquement réduit à son flanc oriental, a été décrit 
par l’un de nous (M. G. 1957) sous le nom d'unité de la Clapière 
de Ceillac. Il dessine un net genou vers l'E, accusant aussi le mou- 
vement de rétrocharriage vers l'E, comme la nappe d’Assan autour 
de laquelle il se moule. 

Au-delà du Cristillan, l’unité de la Clapière de Ceillac passe à 
la Croix du Mélézet et se lamine au-delà, au lac des Prés Sébey- 
rands où elle se fond dans la cicatrice des cargneules déjà évoquée. 

Le synclinal interne, en dépit de quelques complications de dé- 
tail, se prolonge dans les marbres en plaquettes du soubassement 
du lac des Prés Sébeyrands, pour rejoindre, par le lac Sainte-Anne, 
un repli synclinal de la marge ouest des écailles de Maurin (repli 
dont l’axe passe au hameau de la Barge, d’où son nom de synclinal 
de la Barge). Or ce synclinal est précédé à l’'W d’un repli antichinal 
dessiné par les marbres en plaquettes, repli qui est le premier de 
cette zone de Maurin et pourrait ainsi prolonger celui de la Cla- 
pière de Ceillac. 

A l'E de l’anticlinal et du synclinal que nous venons de décrire 
existent encore quelques écailles, très réduites dans la coupe du 
Guil, mais qui se développent un peu à l’'W du col de Bramousse 
(points 2367 et 2303) et vont ensuite s'épanouir dans l'Ubaye dans 
les écailles orientales de la zone de Maurin. 

9. Les cargneules des Escoyères se prolongent par celles du col 
de Bramousse, de Ceillac et du col Tronchet. Elles sont très peu 
visibles à la coupure même de l'Ubaye. 

6. Les quarizites du Veyer se suivent sans interruption jusqu’au 
col Tronchet où elles s’eflilent dans les terrains de la zone de Mau- 
rin. Elles n’atteignent donc pas l'Ubaye, mais elles sont immé- 
diatement relayées à l'E par la zone siliceuse du Roure, également 
très écrasée, mais qui va se développer au $ de l’'Ubaye. 
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Concrusions. — Ces deux coupes présentent des ressemblances 
et des différences : 

Ressemblances. Dans les deux cas on peut distinguer : 

— une partie ouest où les unités sont bien distinctes et se 
moulent autour d’un ou de deux noyaux siliceux ; 

— une partie est où le style écaillé et le renversement vers l'E 
deviennent la règle : tout se passe comme si, postérieurement à 
la mise en place des nappes, il y avait eu dans cette zone constric- 
tion latérale avec étirement en profondeur, mais il nous est encore 
impossible de dire si c’est la conséquence d’un mouvement super- 
ficiel de reflux vers l’intérieur de cet arc ou bien d’un mouvement 
profond dirigé vers l'extérieur de cet are (véritable subduction au 
sens d'A. Amstütz), auquel cas il y aurait là, au point de vue de 
la dynamique subcrustale, une ligne névralgique de l'édifice alpin. 
Rappelons d’ailleurs que J. Goguel, recherchant le socle de toutes 
ces unités dépourvues de semelle siliceuse, était déjà arrivé à la 
conclusion que cette zone représentait le point où ces masses dis- 
parues devaient exister en profondeur. 

Différences. a) Le Guil montre, toutes proportions gardées, une 
relative tranquillité, car les anticlinaux siliceux sont distincts et 
peu saillants. La partie externe, horizontale, des nappes se relie 
avec leur partie interne, verticale (zone radicale). 

Le soulèvement d’axe vers le S s’accompagne d’une tectonisa- 
ton plus grande dans la coupe de l'Übaye ! : les nappes calcaires 
perdent leurs relations avec leur zone d’origine (il n’y a plus de 
pédoncule radical visible), remplacée par une bande de cargneules, 
La nappe principale (nappe du Châtelet — Peyÿre-Haute) se sub- 
divise en plusieurs digitations, ce qui traduit probablement un rac- 
courcissement plus considérable. La fusion des deux anticlinaux 
siiceux prolongeant ceux du Guil en serait aussi la conséquence. 

b) Le rétrocharriage vers l'E est beaucoup plus accentué au S 
qu'au N et affecte même les nappes de position externe : de véri- 
tables klippes flottent au-dessus d’unités pourtant originellement 
plus internes. Il est de plus singulier de constater que le phéno- 
mène apparaît assez brusquement, au S d’une ligne transversale 
Guillestre-Ceillac, avec la klippe du Pic d’Escreins (rétrocharriage 
de la digitation de Manoal sur celle de Font-Sancte). 

À noter aussi que cette zone de transition est marquée par de 
grandes failles, transversales à la direction générale des plis (faille 


1. Et du point de vue cartographique par un rétrécissement considérable de la zone 
briançonnaise, ce qui n’est d’ailleurs pas seulement le fait d’une constriction latérale 
plus intense, mais résulte aussi de ce que l’on observe une section plus profonde de l’édi- 
fice de ces nappes. 

18 juin 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIII — 43 
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de la Rortie-la Mouretière, faille du vallon des Pelouses), dont on 
n’a aucun exemple au N du Cristillan. Elles pourraient être l'écho 
superficiel d’un cisaillement profond, tardif, peut-être en relation 
avec cet entraînement de matériel vers l'extérieur de l’arc alpin, 
que nous avons évoqué comme une hypothèse de travail possible, 
et dont le rétrocharriage serait alors, dans une certaine mesure, 
la conséquence. 


OBSERVATION. 


M. Lemoine présente l'observation suivante : A la suite de l’intéressant 
exposé de M. Debelmas, j'ai été particulièrement frappé par sa remarque 
concernant ces accidents transversaux, dont l'existence coïncide avec un chan- 
gement de style tectonique de la couverture postwerfénienne (notamment 
en ce qui concerne les phénomènes tardifs de rétrocharriage vers l'E). Or, le 
cas n’est pas unique en Briançonnais : 1) B. Tissot 1 a signalé dans les massifs 
du Grand Galibier et des Cerces des cassures transversales, de part et d’autre 
desquelles la tectonique de la couverture n’est pas la même. 2) Un certain 
nombre de failles transversales importantes existent également, un peu plus 
au $, à la latitude de Briançon (massif Gondran-Chenaillet à l'E ; massif de 
Serre-Chevalier à l’W) ; elles se situent sur une transversale particulière de la 
zone briançonnaise, au N de laquelle la nappe de Peyre-Haute (= nappe supé- 
rieure du Guil) disparaît à l’affleurement, probablement parce qu’elle n’a 
jamais existé. Les accidents transversaux du massif Gondran-Chenaillet sou- 
lignent, eux, des changements de style dans les relations Briançonnais-Schistes 
lustrés (notamment en ce qui concerne l'importance des rétrocharriages). Dans 
tous les cas, l’on ne peut manquer d'évoquer, comme le font MM. Debelmas 
et Gidon, des cassures profondes, peut-être tardives, mais non totalement post- 
tectoniques, car elles jouent un rôle en tout cas lors des phases ultimes (no- 
tamment rétrocharriages) de mise en place des unités à matériel postwerfé- 
nien décollé. 


1. Tissor B. (1955) : Étude géologique des massifs du Grand Galibier et des Cerces. 
Trav. Lab. Géol. Univ. Grenoble, t. XXII, voir notamment fig. 5 p. 165, fig. 6 p. 167 et 
fig. 9 p. 176. 
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SCHÉMA STRUCTURAL 
DES AÂLPES MARITIMES FRANCO-ITALIENNES 


par Marcel Lanteaume :. 


Sommaire. — L’autochtone comprend le massif de l'Argentera-Mercantour 
et une zone sédimentaire plissée qui, localement, représente la couverture dé- 
collée du massif ancien. Les accidents tertiaires du socle, le décollement de la 
couverture et les dislocations affectant la zone sédimentaire entre le col de 
Tende et la mer sont envisagés du point de vue chronologique. L'unité che- 
vauchante du col de Tende L.s. est considérée comme parautochtone. 

Sur l’autochtone ou le parautochtone vient reposer, entre le col de Tende 
et la mer, un certain nombre d'unités charriées, décrites ici, qui s’insèrent 
sous le front de la nappe du Flysch à Helminthoïdes. Celle-ci ne s’enracine 
pas à sa marge interne, mais repose, soit directement, soit par l'intermédiaire 
d’une unité dite des schistes gréso-calcaires (d'âge nummulitique) sur les uni- 
tés imbriquées de la marge externe du « Pennique ligure ». Ces dernières unités 
sont décrites sommairement. L'évolution paléogéographique du domaine étu- 
dié est tentée. L'origine de la nappe du Flysch à Helminthoïdes, considérée 
comme ultra-pennique, est envisagée à la lueur des nouvelles données quant 
à l’âge du Flysch à Helminthoïdes du Genovesato. 


Certains des résultats obtenus au cours de cinq années de tra- 
vail dans les Alpes maritimes franco-italiennes ont fait l’objet de 
notes préliminaires ; l’ensemble me permet l'élaboration d’un mé- 
moire descriptif en cours de rédaction. Cette note a pour but d’ap- 
porter dès maintenant une vue synthétique sur l'interprétation 
tectonique que Je propose pour la portion des Alpes maritimes 
franco-italiennes étudiée. 

Le schéma tectonique (texte-pl. I) présenté et commenté ici, 
correspond à la zone comprise dans le périmètre Menton, Venti- 
migha, Sospel, la vallée de la Roya en aval de Saorge, la partie 
orientale du massif de l’Argentera-Mercantour, Limone, Piemonte, 
Upega, Ormea, Ceriale et la côte, entre cette dernière localité et 
Menton. Ce schéma tectonique a été dressé au 100 000€ d’après les 
levés géologiques (au 20 000€ en France, au 25 000€ en Italie) per- 
sonnels ou établis avec P. Fallot, A. Faure-Muret, M.-J. Graindor 
et J.-P. Bloch, comme l'indique le schéma annexé en cartouche. 
La partie située à l'E de la Roya entre Breil et Tende est repro- 
duite d’après la carte de la thèse de A. Faure Muret [1955] ?. 


1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1958. 
2, Je remercie vivement Mie A. Faure-Muret qui m'a permis d’inclure cette portion 


de sa carte dans mon schéma. 
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Les travaux de À. Faure-Muret sur le massif de l’Argentera- 
Mercantour et ses auréoles sédimentaires, liés à ceux de cet auteur 
et de P. Fallot dans la région de Breil-Tende, ont permis, par les 
connaissances bien établies qu’ils ont apportées, d'aborder l étude 
des zones plus internes. Les données nouvelles mises en évidence 
dans le domaine dont P. Fallot m'avait confié l’étude ne repré- 
sentent que ma cote-part à l’étude régionale entreprise par une 
équipe. 

La région étudiée comporte un pays autochtone partiellement 
surmonté par des nappes. L'analyse détaillée a montré qu'entre 
les deux ensembles superposés s’intercalent les restes d’une série 
que je considère comme parautochtone (fig. 1). 


I. L’autochtone et le parautochtone. 


A) L’aurocnTonE. — Il comporte le massif cristallin et cris- 
tallophyllien de l’Argentera-Mercantour et une zone sédimentaire 
plissée. 


Le Cristallin et le Cristallophyllien de l’Argentera-Mercantour 
s’ennoient à l'E et au S dans la région de Fontan et de Tende sous 
une couverture sédimentaire qui comprend, d’une part le Permien 
et le Werfénien gréseux qui leur sont étroitement associés, d’autre 
part la série du Trias moyen à l’'Olhigocène. Celle-ci dans ce domaine 
paraît représenter la couverture même du massif ancien qui s’est 
décollée grâce au rôle lubrifiant des pélites du Werfénien supérieur 
et des cargneules du Trias. Vers le S, dans le secteur compris 
entre Breil au N et la mer au S, limité vers l’W au méridien de 
Sospel, vers l'E aux unités chevauchantes, les relations entre la 
série sédimentaire et le substratum ancien (qui n’apparaît pas) ne 
peuvent être précisées. L’aceident diapirique de Breil-Sospel est 
certainement en relation avec des accidents du socle. 

Le substratum cristallin et cristallophyllien et la série permo- 
werfénienne sont affectés par les dislocations alpines comme l’ont 
montré P. Fallot et A. Faure-Muret [1954, 1956]. La série sédi- 
mentaire plissée présente des accidents chevauchant de faible am- 
plitude qui se suivent du N au S, du col de Tende à la mer. 


1. Accidents affectant le socle : du Trias (Werfénien, dolomies et 
cargneules) est pincé dans les gneiss. 


Ces accidents sont ceux que l’on peut suivre depuis le Gias de Veij del Bouc, 
par le S du col du Sabbion et le pied occidental de la cime de Barsenzane, jus- 
qu'au val Vermegnana. Ils sont relayés au N par ceux des Rocche dell Asino 
qui se prolongent en direction du Gias della Culatta dans le haut val del Sab- 
bione jusqu’au col du Sabbion. Un autre accident du socle, qui a seulement 
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fait l’objet d’une étude de reconnaissance, consiste en la présence de Méso- 
zoïque au fond du val del Sabbione (région du Gias'Valera). Les relations 
de ce Mésozoïque avec le Cristallophyllien qui le domine sont difficiles à pré- 
ciser du fait de la présence d’éboulis et de restes morainiques masquant les 
contacts. 

Ces accidents affectant le socle se retrouvent dans la région du col de Tende 
même où on peut observer, au bas des lacets de la route, le pointement de 
gneiss, de Permien et de Werfénien au milieu des formations mésozoïques 
(Jurassique et Crétacé) disloquées. Ces éléments sont en relation avec les lames 
de gneiss que le tunnel de la voie ferrée recoupe et dont la disposition en 
écailles superposées a été mise en évidence par S. Franchi [1900]. Si on ne peut 
considérer les accidents du socle au niveau du col de Tende comme la pro- 
longation des précédents, il s’agit en tout cas, comme le font remarquer 
P. Fallot et A. Faure-Muret, d'accidents de même style et de proportions 
analogues. 


2. Le décollement de la couverture sédimentaire : entre le col de 
Tende et Fontan, et dans le versant gauche du vallon de Cairos, 
la série sédimentaire du Trias à l’Oligocène repose mécaniquement 
sur le substratum comprenant les Cristallin et Cristallophyllien, le 
Permien et le Werfénien. Le contact se fait aussi bien par le Trias 
dolomitique que par le Jurassique, le Sénonien ou le Nummuli- 
tique. Il est jalonné par des cargneules. La série sédimentaire pré- 
sente dans ce domaine marginal des plis dysharmoniques, surtout 
au niveau du Trias. Ce sont dans cette région les seuls signes du 
décollement de la couverture, mis en évidence par P. Fallot et 
A. Faure-Muret. 


3. Les accidents chevauchants de l’autochtone entre le col de Tende 
et la mer : lautochtone est affecté d’une série d’accidents chevau- 
chants dans lesquels sont seuls impliqués le Crétacé supérieur et 
le Nummulitique. 


Du N aus$, ce sont les écaillages de la Pie à l'E de Tende, ceux de la Marta 
dans la région de La Brigue, de l’Arpette et du Forquin à hauteur de Breil, 
et plus au S, les accidents affectant les synclinaux de Libri et de Pienne 
relayés par ceux du Monte Abellioto, de Trucco et les chevauchements affec- 
tant les synclinaux de La Mortola. 


Le style de ces accidents est lié aux caractérisques lithologiques 
de la série du Trias à l’'Oligocène. 


— La série du Trias moyen au Crétacé inférieur compris constitue un pre- 
mier ensemble rigide. 

— Le Crétacé supérieur, puissant sous le faciès de calcaires marneux bien 
lités, est particulièrement plastique. 

— Le Nummulitique, par ses termes lutétien et bartonien, gréseux et cal- 
caires, forme un ensemble rigide lui aussi. 

— Le Priabonien marno-calcaire et surtout le Flysch sont plastiques. 
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Les chevauchements interviennent en affectant les structures 
anticlinales et synclinales de la série sédimentaire préalablement 
plissée. Cette reprise se traduit par la rupture des charnières anti- 
clinales au niveau du Nummulitique, le Crétacé supérieur épais et 
plastique permettant les translations par dysharmonie, alors que 
l'ensemble Trias-Jurassique ne paraît pas affecté. Le Flysch est 
souvent décollé sur son substratum nummulitique et chevauche, 
soit le Nummulitique, soit le Crétacé supérieur. Il s’agit là de phé- 
nomènes du type intercutané, conduisant à des chevauchements 
par diverticulation. L'ensemble Jurassique-Crétacé inférieur in- 
tervient dans ces accidents dans la région comprise entre Sospel 
et la mer. Le massif de Grammondo-Cuore aligné N-$ joue le rôle 
de môle contre lequel sont venus butter les accidents tangentiels, 
poussés de l'E. Au contact, on observe des laminages intéressant 
le Crétacé supérieur (le Cénomanien, bien individualisé 1c1, est 
souvent fort écrasé) et des décollements locaux à la base du Num- 
mulitique du flanc occidental du synclinal de Piene. Le Crétacé 
supérieur et le Nummulitique, poussés de l'E, viennent s'appuyer 
contre les accidents à regard est du massif Grammondo-Cuore. Au 
contact, on note des noyaux qui percent de Jurassique et de Cré- 
tacé inférieur. 


4. Les accidents diapiriques de Breil-Sospel : le diapir de Sospel 
a fait l’objet récemment d’une étude de B. Gèze [1956]. Les obser- 
vations que J'ai pu faire dans la région de Breil montrent des faits 
qui méritent d’être soulignés ici. 


a) Entre Sospel et le col de Brouis, les affleurements triasiques de Sospel 
d'une part, du col de Brouis-Breil d’autre part, sont réunis par une faille ou- 
verte, pinçant non pas du Trias, mais un synclinal nummulitique écrasé cons- 
titué par du Priabonien et du Flysch oligocène. Il faut noter que si au versant 
est de la faille règne le synclinal de Piene, fortement affecté par des dislocations 
à regard ouest, à l'W au contraire, les anticlinaux et synclinaux des systèmes 
de l’Agaisen présentent un déversement vers l'E. 

b) Entre le col de Brouis et Breil, on observe un double déversement des 
éléments apparaissant sur les bords du diapir de Trias : 

— au bord nord, le Jurassique constituant le massif du col d'Agnon che- 
vauche vers le N les synelinaux à matériel crétacé du vallon de la Bendola: 

— au bord sud, du Nummulitique (Lutétien-Bartonien, Priabonien et 
Flysch), pincé en deux synclinaux, chevauche la terminaison périclinale nord- 
ouest du synclinal de Piene. 


5. Chronologie des accidents affectant l'autochtone. — La question 
se pose de l’âge respectif des dislocations et de la puissante intu- 
mescence du massif de l’Argentera-Mercantour. Pour que le Trias 
basal de la couverture ait pu se trouver pincé dans le synclinal 


de Veij del Bouc et de Rocche dell Asino-Colle del Sabbione, il faut 


SCHÉMA DES ALPES MARITIMES FRANCO-ITALIENNES 655 


que ceux-ci se soient amorcés et aient atteint un certain stade 
avant l’achèvement du décollement. 

Au NW du col de Tende, l'accident de la Punta Bussaia précise 
un point de la chronologie de ces accidents. Le Flysch décollé du 
Vallone Pernante paraît être venu s'appliquer contre l'extrémité 
orientale des plis de la Punta Bussaia, donc après que ceux-ci aient 
pris la forme que nous leur connaissons. Ces accidents de la Punta 
Bussaia, où du Lutétien supérieur-Bartonien est impliqué, sont asso- 
ciés au gros ph ennoyé de la Cima dell Abisso, lié en gros aux acei- 
dents de Vei] del Bouc. Ils ressortissent ainsi par leur orientation aux 
accidents de Veij del Boue, système antérieur au décollement de 
la couverture et aux conséquences de l’avancée des nappes. Ces 
données mises en évidence par P. Fallot et A. Faure-Muret per- 
mettent d'établir la chronologie suivante : 

— dislocation du socle, s’accompagnant de pincement de la couverture ; 
amorce probable du décollement de la couverture ; 

— décollement de la couverture sédimentaire et intumescence du massif 


de l’Argentera-Mercantour ; 
— dislocation liée à l'avancée des nappes. 


Pour P. Fallot et A. Faure-Muret, la dénudation du massif an- 
cien est de la fin de l’Éocène, début de l’Oligocène (on note la pré- 
sence de galets de granite de l’Argentera dans le Flysch type 
Annot attribué à l’Oligocène). Les accidents du socle sont posté- 
rieurs au Bartonien (accidents de la Punta Bussaia). L’âge des dis- 
locations liées à l'avancée des nappes est fonction de l’âge du Flysch 
autochtone. Ce problème de la position stratigraphique exacte du 
Flysch paraît être l’un des plus importants pour l'établissement 
d’une chronologie des accidents alpins. 


B) Le parauroCHTONE : l'unité du col de Tende L. s. (fig. 1) se 
suit du col de Tende (fig. 2) vers le SE par le fort Pépin, les barres 
de Boaire jusqu’à la baisse de la Crocette ; vers le NW par le massif 
du Bec Baral-Bec Matlas jusqu'à Entracque et même semble-t-il 
jusqu’à Demonte. Cette unité est charriée sur l’autochtone. Elle 
s’enracine sous les unités qui jalonnent la base de la nappe du 
Flysch à Helminthoïdes (fig. 3). La série de cette unité du col de 
Tende L. s. présente une parenté nette avec la série de l’autochtone, 
mais diffère de celles des unités s’insérant sous le Flysch à Helmin- 
thoïdes, qui, elles, se rattachent par leur faciès à la série de l'unité 
interne briançonnaise de Marguareis-Nava. 

La série de l'unité du col de Tende L. s. Elle comporte du Trias comprenant 


des dolomies et des cargneules attribuées au Muschelkalk, du Keuper consti- 
tué par des couches de grès et schistes ligniteux à Roseaux, surmontés par 
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des schistes verts et rouges. Le Lias n’est représenté dans la région du col 
de Tende et des Becs Matlas et Baral que par quelques mètres de calcaires 
bleus à Bivalves. Ce niveau est attribuable au Rhétien. Vers Entracque, comme 
Va montré S. Franchi, le Lias à Gryphées est bien développé. 

Le Malm, constitué par des calcaires marmoréens, ne fournit que des réstes 
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indéterminables de Polypiers. Dans le secteur du col de Tende, des Becs Baral 
et Matlas, 1l repose directement sur le Rhétien ; vers Entracque, au contraire, 
il vient à la suite du Lias à Gryphées. | 
Le Crétacé est inconnu dans le domaine du col de Tende mais existe vers 
Entracque (Crétacé inférieur et supérieur) et dans les barres de Boaire (Crétacé | 


supérieur). 
Le Nummulitique transgressif comporte à la base un conglomérat à éléments 
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cristallins. Son importance, au point de vue paléogéographique, est considé- 
rable. Ce conglomérat est suivi par des couches gréseuses à Nummulites aturicus 
J. L. datant du Lutctien supérieur ; elles passent versle haut, par l’intermé- 
diaire de grès à N. striatus indiquant le Bartonien, à un Flysch sombre for- 
tement gréseux. 
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Problèmes posés par la transgression nummulitique et les conglo- 
mérats à éléments cristallins. Le Nummulitique est transgressif sur 
les différents termes de la série subordonnée, mise à nu grâce à une 
érosion qui s’est attaquée à cette série plissée. Les éléments des 
conglomérats sont des galets de bésimaudite, roche caractéristique 
du Permien briançonnais du Marguareis. Il faut noter que ces 
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conglomérats à galets de bésimaudite se retrouvent localement à 
la base du Nummulitique de la série en place dans la région de 
Tende et de La Brigue. 

La question se pose de l’origine des valets de ces conglomérats ; 
dans une note en collaboration avec A. Faure-Muret et P. Fallot 
[1957] ce problème a été envisagé : 


— Les galets ne peuvent provenir du Permien du massif de l’Argentera- 
Mercantour qui ne comporte pas de bésimaudite dans sa série. Ils ne pou- 

: ee : < : 
vaient d’ailleurs pas en provenir, car entre la zone où ces galets auraient dû 


F1G. 2. — Vue du versant français du col de Tende (dessiné depuis le fort Taborde). 


À : autochtone (fl. olig. : Flysch oligocène). — B : unité du col de Tende str. s. (cle : 
cargneules ; K : Keuper ; rh : Rhétien ; 1 : Lias ; J. i. : Malm indéterminé; cg. L. s. : 
conglomérat du Lutétien supérieur ; g. L. s. : grès du Lutétien supérieur). 


être prélevés et celle ou ils se sont déposés, se sédimentait le Lutétien supérieur 
calcaire du massif du Ciotto Mien et de la Punta Bussaia. Celui-ci ne présente 
aucune passée conglomératique ni détritique. 

Le massif ancien ne fournissait aucun élément clastique au Lutétien supé- 
rieur, ce qui confirme les hypothèses envisagées plus haut quant à son indivi- 
dualisation tardive, au moins posthartonienne. | 

— Partant de ces faits et parce que la disposition des conglomérats milite 
en faveur d’une alimentation de l'E vers l’W, on a été amené à admettre 
l'existence au Lutétien supérieur d’une ride émergée ; le substratum permien 
à faciès de bésimaudite aurait été érodé et aurait fourni les éléments des con- 
glomérats et bien entendu les éléments détritiques des grès à Nummulites et 
ultérieurement du Flysch. Ces conglomérats se seraient déposés sur la couver- 
ture plissée et érodée de cette ride {cette couverture étant vraisemblablement 
décollée) et auraient atteint le domaine où se sédimentait le Lutétien supé- 
rieur du futur autochtone. 

Le Lutétien supérieur de la série autochtone est transgressif sur le Crétacé 
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base, soit à divers niveaux de la série lutétienne, paraissent provenir de l'E 
(disposition des amas conglomératiques, taille des galets diminuant vers VW). 
On est ainsi amené à concevoir l'existence d'une zone émergée prolongeant 
vers le S la ride évoquée précédemment. 


Ces faits mettent en évidence l'importance des mouvements tec- 
toniques anté-lutétiens. Ces mouvements paraissent être de même 
style que ceux qui affecteront ultérieurement le massif de l’Argen- 
tera-Mercantour. 

Tectonique de l’uruté charriée du col de Tende l. s. : l'ensemble 
constitué par la série mésozoïque plissée et érodée et le Nummuli- 
tique transgressif a été de nouveau plissé en grands plis couchés 
dont les charnières sont soulignées par le niveau des conglomérats 
nummulitiques, et enfin charrié (fig. 3). 


L'unité du col de Tende L. s. est morcelée en petites unités : l’unité du col 
de Tende str. s. (fig. 2), l'unité de la cime de Pépin-Barres de Boaire qui ja- 
lonnent la base des unités s’insérant sous le Flysch à Helminthoïdes entre le 
col de Tende et la baisse de la Crocette. Vers le N, l’unité du col de Tende est 
relayée par celle du Bec Matlas-Bec Baral [fig. 1] qui se prolonge jusqu’au- 
delà d'Entracque où elle constitue le «complesso IT » de Malaroda [1958]. 


Les données stratigraphiques et tectoniques qui viennent d’être 
exposées permettent de concevoir, au Lutétien supérieur, le bas- 
sin dans lequel se sédimentaient les futurs autochtone et parau- 
tochtone. Ce bassin était limité vers l'E par une zone émergée 
s’alignant sensiblement N-S$S. Celle-ci constituait à cette époque 
l’élément dispensateur de matériaux détritiques (galets, quartz des 
grès), rôle qu’elle assuma encore au cours de l'Éocène supérieur- 
Oligocène en nourrissant localement les dépôts de Flysch. 

La zone émergée séparait ce bassin des futurs autochtone et 
parautochtone de celui, plus complexe, où se déposaient les séries 
des unités s’insérant sous le Flysch à Helminthoïdes dont il va 
être fait mention maintenant. 


IT. Unités reposant sur l’autochtone ou le parautochtone 
et s’insérant sous le front de la nappe du Flysch 
à Helminthoïdes. 


Entre l’autochtone et le parautochtone et la nappe du Flysch 
à Helminthoïdes s’intercale une série d’unités qui ont été grou- 
pées précédemment en unités de Riou Frei, de Rocca Barbona et 
des cabanes de la Mule, etc. En fait, cette distinction était arti- 
ficielle et correspondait à une connaissance fort incomplète des 
données stratigraphiques et sédimentologiques. 
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Dans l’ensemble, on observe dans un Flysch des intercalations 
plus ou moins disséminées de Mésozoïque ou de calcaire nummuli- 
tique qui étaient interprétées comme des klippes insérées mécani- 
quement dans ce Flysch. Cette zone contribue à donner au pied des 
escarpements de Flysch à Helminthoïdes un paysage particulier, 
comparable en tout point à celui des «unités en position sub-brian- 
connaises » (Debelmas) de l'Ubaye-Embrunais (fig. 3 et 4). L'étude 
de ce secteur, qui ne s’est pas bornée aux éléments mésozoïques 
et nummulitiques mais a été étendue au Flysch lui-même, a per- 
mis d'établir une stratigraphie dans le Flysch et de différencier 
des unités. Il a été reconnu d’une part un Flysch tertiaire, qui 
lié stratigraphiquement à certains éléments mésozoïques et num- 
mulitiques, débute au Bartonien ; d’autre part, une série à affini- 
tés flysch, d'âge vraisemblablement cénomanien à la base, puis 
crétacé supérieur, passant vers le haut à une série flysch typique, 
lutétienne et bartonienne. Ces résultats ont permis de montrer, 
outre la présence de klippes mésozoïques et nummulitiques insé- 
rées mécaniquement dans le Flysch, l'existence d’éléments cons- 
titués, soit uniquement par du Flysch, soit dans la plupart des 
cas par du Mésozoïque et du Nummulitique liés stratigraphique- 
ment à des Flyschs crétacés ou tertiaires. Le Flysch de ces unités 
n’est plus l'emballage anonyme de klippes, il prend place dans des 
séries stratigraphiques. Les reconstitutions paléogéographiques 
alors possibles permettent de comprendre les données tectoniques. 

Je considère aujourd’hui que les séries de certaines unités cor- 
respondaient à une sédimentation de sillons, alors que les autres 
montraient au contraire les caractères d’une sédimentation de 
hauts fonds liés à des cordillères. 


1. Unités dont les séries se sont déposées dans des sillons individualisés au 


moins à partir du Crétacé. 

a) Unités type des klippes de Corte (village italien au N de Molini di Triora). 
La série comporte une série à affinités flysch comprenant à la base l’interca- 
lation, dans des couches gréseuses et schisteuses alternantes, des niveaux cal- 
caires à accidents siliceux, vers le haut de bancs calcaires à Globotruncana. 
Cette série à affinités flysch est surmontée par un Flysch typique fortement 
gréseux avec niveaux à Nummulites aturicus et niveaux à N. striatus datant 
respectivement le Lutétien supérieur et le Bartonien. La série est apparem- 
ment continue ; si le Crétacé supérieur est daté, l’Éocène inférieur n’a pas en- 
core été caractérisé. Localement, le substratum jurassique est conservé à la 
base de la série. 

b) Unités type de la klippe de la borne frontière L. B. 210 (SW du col 2197). 
Dans ces unités, on retrouve à la base de Ja série les assises à affinités flysch 
représentées par les niveaux calcaires à accidents siliceux, puis on passe à 
des calcschistes planctoniques sénoniens, suivis par un Flysch à niveaux de 
Nummulites permettant de dater le Lutétien et le Bartonien. 
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2. Unités dont la série s’est déposée au cours du Jurassique et du Crétacé 
dans des zones de hauts fonds battus par des courants. C’est le domaine des 
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lacunes de sédimentation liées à des phénomènes de non-déposition ou de 


sublution (A. Heim). : 
a) Unités type Rocca Barbona (sommet situé au NW de Triora) (fig. 3). 
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La série comporte du Trias dolomitique, du Dogger et du Malm se termi- 
nant par des niveaux tithoniques, probablement berriasiens. Une lacune existe 
pour le Crétacé inférieur et moyen. Les caleschistes planctoniques sénoniens 
surmontent directement le Berrias. ! 

Un Flysch se développe ensuite, débutant par des brèches à gros blocs 
datées dès la base du Bartonien. Ces brèches ont recouvert une topographie 
sous-marine accidentée, mettant en évidence une érosion anté-bartonienne qui 
paraît avoir eu lieu sous la mer, car il n’y a aucun indice d’émersion. Les brèches 
se poursuivent épisodiques dans le Flysch. L'étude des éléments des brèches 
montre qu'ils proviennent du démantèlement d’une zone à Trias, Jurassique 
(Dogger-Malm) et Crétacé supérieur dont les faciès sont identiques à ceux de 
la série même de la klippe. Le Nummulitique comporte localement des ni- 
veaux schisto-gréseux, reposant sur le Malm corrodé où on note un peu de 
Crétacé supérieur conservé localement. Dans ce Nummulitique schisto-gré- 
seux s’intercalent des lentilles de calcaire nummulitique à Algues. 

b) Unités correspondant à une sédimentation de hauts fonds, tout au moins 
au Lutétien, mais où les apports détritiques et bréchiques sont absents (cor- 
respondent aux unités de Riou Frei L. s.). 

— Unités où le Paléocène paraît absent. La série comporte localement du 
Trias dolomitique raviné par du Malm ? Au-dessus de ce Malm, reposant par 
l'intermédiaire d’un fond durci, viennent une série de calcschistes plancto- 
niques sénoniens, puis des calcaires à Algues et N. millecaput. Une série du 
Flysch débutant par des microbrèches du Bartonien fait suite à ce Lutétien. 

— Unités dont la série comporte un Crétacé supérieur et un Paléocène bien 
individualisé sous le faciès de calcschistes planctoniques. 

C'est le type de l’unité de Drego. On note localement du Jurassique conservé 
à la base de la série. Lui font suite les calcschistes en plaquettes du Sénonien 
surmontés par le Paléocène. Seule la patine jaunâtre de celui-ci permet de le 
différencier sur le terrain du Sénonien. Il n’y a aucun indice de Lutétien cal- 
caire. Il se développe à la suite un Flysch banal. 


Les séries de ces unités paraissent nettement différentes les unes 
des autres, et on aurait tendance en les replaçant les unes par 
rapport aux autres à les situer dans des zones de sédimentation 
très différenciées. Mais, en fait, les termes stratigraphiques exis- 
tant à la fois dans plusieurs unités sont identiques entre eux. Les 
facteurs constitutifs des séries propres à chaque unité sont les 
mêmes, seul leur agencement et leur développement diffèrent. 
L'absence de certains niveaux, due à des phénomènes de non- 
déposition ou de sublution, accentue encore cette impression d’hé- 
téropisme qui ne me paraît pas fondée. 

Je considère que les séries de ces unités se sont déposées dans 
un même bassin de sédimentation. Celui-ci présentait une topo- 
graphie complexe de fosses et de sillons, de hauts fonds et d'îles 
plus ou moins importantes. Une côte limitant une région émergée 
devait se trouver à proximité. Au cours du Crétacé, alors que sur 
la plupart des hauts fonds balayés par des courants les sédiments 
ne se déposaient pas ou que régnait un régime de sublution, sur 


SCHÉMA DES ALPES MARITIMES FRANCO-ITALIENNES 665 


d’autres, au contraire s’amassaient les sédiments pélagiques. Dans 
les fosses ou sillons, on avait, soit la sédimentation pélagique seule, 
soit la sédimentation pélagique et la sédimentation par courants 
de turbidité d'éléments détritiques prélevés à la zone continentale 
plus ou moins proche. Ce régime se maintint au cours du Lutétien 
supérieur où les calcaires à Algues se déposèrent localement sur 
les hauts fonds, alors que s’instaurait un régime de Flysch qui 
devint général au Bartonien. A cette époque on assista à la fois à 
des creusements sous-marins, à des dépôts considérables de brèches 
dont les éléments étaient prélevés aux îles, et au dépôt, probable- 
ment par courant de turbidité, des apports détritiques arrachés 
à la zone continentale proche. Ces faits sont certainement liés à 
des mouvements tectoniques. 

Au cours de l’orogénèse qui a conduit au charriage avec disso- 
ciation de cette zone en éléments tectoniques, ont obtient la dis- 
position désordonnée décrite plus haut, 


III. La nappe du Fiysch à Helminthoïdes. 


La série du Flysch à Helminthoïdes occupe dans les Alpes mari- 
times franco-italiennes une vaste surface. Son affleurement des- 
sine sensiblement un triangle dont l’un des sommets serait Limone- 
Piemonte au N, la base correspondant à la côte entre Bordighera 
à l’'W et Alassio à l'E. 


À) STRATIGRAPHIE. — L'âge crétacé de cette série fut établi en 
1957 puis confirmé par la suite [Lanteaume, 1957 à et b]. 


B) ConNTExTE TECTONIQUE. — L'analyse structurale est basée 
sur des levés détaillés. Ceux-ci mettent en évidence, d’une part la 
tectonique interne propre à la formation du Flysch à Helmin- 
thoïdes, d’autre part l'indépendance de celle-ci par rapport aux 
unités apparaissant à son front et à sa marge interne. 

1. La tectonique propre de la série du Flysch à Helminthoïdes. — 
La série du Flysch à Helminthoïdes est fortement plissée en grands 
anticlinaux et synclinaux souples qui s’allongent NW-$SE sur plu- 
sieurs kilomètres et se relaient en coulisse. Cette structure est sou- 
lignée par l'allure des affleurements des couches rouges et vertes du 
complexe de base de la série qui apparaissent au cœur des anticli- 
naux. Îl y a une remarquable continuité dans les directions de ces 
plis dont le déversement vers le SW peut aller jusqu’au style en plis 


couchés. 
19 juin 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIII. — 44 
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Dans la région de Bordighera-San Remo, on note une légère 
inflexion vers le SW et les anticlinaux et synclinaux s’orientent 
SSW-NNE. Sur la marge interne, dans la région comprise entre 
Pieve di Teco et Alassio, le sens du déversement change et se fait 
vers le NE. 

2. L'indépendance tectonique de la série du Flysch à Helmin- 
thoïdes par rapport aux unités apparaissant à son front et à sa marge 
interne (fig. 3 et 4). — Il est possible d’apporter une vue d’en- 
semble sur les contacts de la série du Flysch à Helminthoïdes avec 
les unités lui servant de substratum. 

a) Sur son bord externe, entre Limone Piemonte et la mer à 
Bordighera, cette formation repose en contact anormal soit sur les 
unités charriées qui ont été analysées plus haut, soit sur l’autoch- 
tone. La mise en place de la nappe s’est accompagnée d’un rabo- 
tage basal manifeste. On observe les anticlinaux ou synclinaux 
arasés, reposant sur les unités subordonnées. 


— Entre Limone Piemonte et le S de Triora (pied occidental du Mte Ceppo), 
la base de l’unité à Helminthoïdes, soulignée par des paquets de charriage de 
Nummulitique ou de Mésozoïque donne lieu à un paysage évoquant l’Ubaye- 
Embrunais. 

— Au S de Triora, le contact entre l’umité à Helminthoïdes et l’autochtone 


(Flysch) se fait par l'intermédiaire de l’unité à matériel flysch de Baiardo.. 


Les contacts se font Flysch sur Flysch et sont particulièrement difficiles à 
mettre en évidence. 


Le front de la nappe du Flysch à Helminthoïdes dessine des 
indentations plus ou moins accentuées, dont la plus spectaculaire 
est la demi-fenêtre de Triora. Au col Langan, une klippe de Flysch 
à Helminthoïdes repose au N sur le Flysch autochtone, au $S sur 
les unités charriées. Dans la région de Cériane, le Rio Armea a 
creusé dans le Flysch à Helminthoïdes et dégagé le substratum de 
la nappe qui apparaît ici en fenêtre. Ce substratum est constitué 
par le Flysch autochtone et des copeaux de charriage du Flysch 
de Baiardo. 

b) Sur son bord interne, le Flysch à Helminthoïdes montre une 
indépendance tectonique identique à celle observée au front. Il 
repose sur un certain nombre d'unités imbriquées constituant le 
bord externe du Pennique ligure. 


— Entre Limone Piemonte et le col des Selles-Vieilles, le contact se fait 
directement avec des éléments du massif du Marguareis qui, du fait d’une 
phase ultérieure, paraît poussé sur lui et tend à le chevaucher. Le Flysch à 
Helminthoïdes est pris dans un berceau synclinal de nappe. 

Entre le col des Seigneurs et le col des Selles-Vieilles, le contact se fait par 
une zone d'écrasement qui avait été précédemment baptisée zone des Selles- 


SCHÉMA DES ALPES MARITIMES FRANCO-ITALIENNES 667 


Vieilles. Au col des Seigneurs même, cette zone est constituée, d’une part 
par du Flysch à Helminthoïdes fortement écrasé, d'autre part par des schistes 
gréso-calcaires constituant l’unité du col de Nava qui vient ici se pincer entre 
le Flysch à Helminthoïdes et l’unité du Marguareis. 

— Entre le col des Selles-Vieilles et Albenga, la nappe du Flysch à Hel- 
minthoïdes repose sur les unités de la marge du Pennique ligure par l’inter- 
médiaire de l’unité du col de Nava. Les schistes gréso-caleaires la constituant 
sont au moins en partie nummulitiques. La nappe du Flysch à Helminthoïdes 
constitue par rapport à ce domaine pennique un élément supérieur, elle ne 
s’enracine pas. 


La série du Flyseh à Helminthoïdes est done une nappe définie 
par des faits d’ordre géométrique que complètent les faits d'ordre 
stratigraphique : cette série crétacée repose en contact anormal 
sur POligocène de l’autochtone ou du parautochtone, soit directe- 
ment, soit par l'intermédiaire d'unités charriées auxquelles 1l est 
impossible de la lier stratigraphiquement (on ne peut invoquer la 
diverticulation) ; elle ne s’enracine pas à sa marge interne et repose 
là encore en indépendance tectonique complète sur les unités im- 
briquées constituant la marge du Pennique ligure. 


IV. Les unités de la marge externe du Pennique ligure. 


Conservant temporairement la terminologie argandienne, j’en- 
tends par « Pennique ligure » le massif limité au N par la plaine 
de la Stura et au S par la zone du Flysch, à l'E par le groupe de 
Voltri. La partie étudiée correspond à la marge externe de ce do- 
maine entre Limone Piemonte au N et Albenga-Ceriale au S. Cette 
zone comporte, d’une part une série d'unités caractérisées par un 
faciès briançonnais, et d’autre part des unités dont la série n’a 
aucune affinité briançonnaise. 


A) LES UNITÉS A FACIÈS BRIANÇONNAIS. — Ce sont le massif 
du Marguareis-Nava, les écailles de l'Armetta qui sont pincées 
dans les schistes gréso-calcaires, l'élément du massif de Poggio 
Carpe qui supporte, par l'intermédiaire des schistes gréso-calcaires 
apparaissant dans la fenêtre de Zucarello, les unités chevauchantes 
dans lesquelles est creusée cette fenêtre. 


1. L'unité Marguareis-Nava. Le massif du Marguareis a été étu- 
dié par A. Faure-Muret et P. Fallot qui en ont notamment effectué 
le levé géologique au 20 000€. Mon étude a surtout porté sur la 
prolongation de cette unité vers le SE entre Upega et Ormea. 

Stratigraphie : la série de cette unité présente un faciès brian- 
çonnais franc. Elle comporte : 
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— Permien. 

— Trias. Il comprend du Werfénien (grès à faciès banal et pélites lie-de- 
vin) et une série de calcaires dolomitiques et de calcaires avec Diplopores. 
J.-P. Bloch [1958] a récemment fourni une coupe de ce Trias, levée dans la 
cluse du val de Nava. 

— Jurassique. Le Dogger repose directement sur le Trias sans l'intercala- 
tion de Lias. Ce Jurassique moyen se présente sous la forme de calcaires mas- 
sifs et de couches à faciès de couches à Mytilus. Il est daté par des faunes de 
Bivalves et par des Kilianines auxquelles s'associent des Maiendorfjina. Le 
Malm peut comporter du Cailovo-Oxfordien et le Lusitanien sans qu'il soit 
possible de dater ces niveaux. Le Tithonique admet des couches à faciès de 
calcaire de Guillestre plus ou moins développé. 

— Crétacé. Le Crétacé inférieur est réduit ou absent. Dans le massif même 
du Marguareis, le Néocomien fossilifère est bien connu, mais vers l'E, dans 
la région Upega-val Tanarello, il est réduit à des couches d'extension limitée, 
puissantes de 1 à 2 m. Plus à l'E encore, dans le secteur du val de Na va, il est 
inconnu. L'Aptien-Albien est réduit à quelques lambeaux conservés dans des 
poches à la surface corrodée du Malm ou du Néocomien. Il se présente alors 
sous le faciès grès verts. La plupart du temps, l’encroûtement de la surface 
corrodée du Malm ou du Néocomien représente l’Albien oule Cénomanien. Au 
cours du Crétacé inférieur et moyen et même du Cénomanien, les phénomènes 
de non-déposition et de sublution étaient généralisés dans ce domaine. Ce n’est 
qu'avec le Sénonien que la sédimentation pélagique reprit. 

— Le Sénonien est constitué par des caleschistes en plaquettes contenant 
une faune à Globotruncana. 

— Nummulitique. Le Paléocène est connu dans le massif du Marguareis. 
Localement, des caleschistes jaunâtres contenant une faune à Globorotalia 
s’intercalent entre les calcschistes sénoniens et les calcaires lutétiens-bartoniens. 
Les calcaires à Algues et à Nummulites sont vraisemblablement du Lutétien 
supérieur-Bartonien. Le Priabonien peut être représenté par des schistes 
jaunes qui ne sont pas datés, mais surmontent les calcaires. Il ne semble pas 
qu'il y ait de Flysch représentant, soit le Priabonien, soit l’'Oligocène. Les 
deux affleurements de Flysch cartographiés dans le massif du Marguareis sont 
fortement écrasés et pourraient reposer tectoniquement sur le substratum 
mésozoïque ou nummulitique. 


Paléogéographie. La série qui vient d’être décrite est apparen- 
tée à celles des unités qui s’insèrent sous la nappe du Flysch à 
Helminthoïdes. Ces unités représenteraient la marge occidentale 
du domaine occupé par la série du Marguareis. Ainsi, sur la trans- 
versale Marguareis-Mercantour, en dehors de tous faits tectoniques, 
la série du Flÿysch à Helminthoïdes ne peut trouver sa place dans 
une reconstitution paléogéographique raisonnée du domaine s’éten- 
dant du Mercantour à la zone où se sédimentait la série de la future 
unité de Marguareis. Notons que la série du Flysch à Helmin- 
thoïdes attribuée au Crétacé supérieur ne peut pas être la couver- 
ture stratigraphique de la série de l’unité de Marguareis puisque 
celle-ci comporte le Cénomanien-Sénonien sous un autre faciès. 


Tectonique. L'analyse structurale du massif du Marguareis a été 


, 
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faite par P. Fallot. Il s’agit d’un élément sédimentaire plissé en 
grandes ondulations synclinales et anticlinales, et affecté de très 
nombreuses failles distribuant l’ensemble en une série de comparti- 
ments. Les relations de cette couverture sédimentaire avee le 
Permo-Houiller du massif de la Besimauda qui lui sert de substra- 
tum ne sont pas encore précisées malgré les travaux de G. Rovereto 
et S. Conti [1951] qui ont étudié la région du mont Besimauda. Tant 
dans le massif du Marguareis que dans son prolongement oriental, 
les données, recueillies par P. Fallot et A. Faure-Muret et par moi, 
soulignent la présence de dislocations importantes au contact entre 
le Sédimentaire et le Permo-Houiller. On ne peut cependant dire 
s’il s’agit de dislocations locales ou de phénomènes de décollement 
de grande ampleur. Les travaux de $. Conti et G. Rovereto ne per- 
mettent pas de dire si le massif du Besimauda est lui-même en 
place ou charrié et quelles sont ses dislocations intimes, encore que 
S. Conti le tienne aujourd’hui pour autochtone. 


2. L'unité de lArmeita. Cette unité a été étudiée par J. Boussac, 
puis par G. Rovereto. Elle fait actuellement l’objet d’une étude de 
détail de M. J. Graindor qui a précisé [1958] l'appartenance de sa 
série au faciès briançonnais. 

Stratigraphie. La série de l’unité du mont Armetta, bien que 
typiquement briançonnaise par la présence de calcaire de type 
guillestre dans le Malm et de couches rouges à la base du Séno- 
nien, est nettement différente de celle du Marguareis-Nava. 


Le Werfénien gréseux est connu localement. Il supporte par l'intermédiaire 
de pélites lie-de-vin un Trias dolomitique mal différencié. Le Jurassique est 
constitué par des calcaires marmoréens massifs donnant lieu à des falaises. 
Le faciès de Guillestre apparaît localement au sommet. Le Sénonien débute 
localement par des couches rouges ; il est sous le faciès du calcaire en pla- 
quettes. Le Nummulitique est formé par des calcaires bleutés, massifs, com- 
parables à ceux du Malm ; seules les Nummulites fort mal conservées qu'ils 
renferment permettent de les différencier. Il s’agit vraisemblablement du 
Lutétien-Bartonien. 


Position tectonique. L'unité de l’Armetta s’insère dans les schistes 
gréso-calcaires, si bien qu’à hauteur d’Ormea, elle repose par l’in- 
termédiaire de schistes gréso-calcaires sur la prolongation orien- 
tale de l’unité Marguareis-Nava et supporte par les schistes gréso- 
calcaires la nappe du Flysch à Helminthoïdes. La position de l’unité 
du mont Armetta par rapport aux unités imbriquées de la région 
de Castelvecchio reste à préciser. 


3. Le substratum des schistes gréso-calcaires de la fenêtre de Cas- 
telvecchio apparaît localement, notamment au Poggio Balestrino. 
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Une note en collaboration avec P. Fallot et J.-P. Bloch [1959] 
souligne l'importance de cet élément dont la série évoque un faciès 
briançonnais encore moins bien individualisé que dans lPunité de 
l Armetta. 

Des trois éléments tectoniques qui viennent d’être décrits rapi- 
dement, l'unité de Marguareis-Nava, tant par sa position tecto- 
nique subordonnée aux autres que par ses caractères de faciès, 
constitue l'unité à faciès briançonnais la plus basse, donc originel- 
lement la plus externe. Elle représente avec les unités dilacérées 
s’insérant sous le Flysch à Helminthoïdes la zone marginale externe 
du domaine briançonnais ligure. 


B) Les UNITÉS NE PRÉSENTANT PAS UN FACIÈS BRIANÇONNAIS. 
— 1. Parmi les unités chevauchantes dans lesquelles est creusée 
la fenêtre de Castelveechio, l'élément le plus occidental, s’allon- 
geant du N au S entre le Castel Ermo et Ceriale et s’enfonçant vers 
le S sous les schistes gréso-calcaires de Nava, comporte une série 
remarquable. Elle comprend du Trias, du Rhétien et du Lias. Elle 
est hétéropique par rapport à toutes les unités précédemment dé- 
crites et à celles qu’étudie J.-P. Bloch dans des domaines plus in- 
ternes. Sur la transversale Albenga-Gênes, les éléments de la zone 
de Sestri-Voltaggio ont seuls une série comparable. 

2. Les schistes gréso-calcaires. Cette formation joue un rôle im- 
portant au point de vue tectonique. 

Stratigraphie. On doit à J. Boussac la découverte de Nummu- 
lites dans cette formation. Ces Nummulites proviennent d’une part 
de la région d'Arnasco, d'autre part de celle de San Fedele. J. Bous- 
sac a en outre montré que la série des schistes gréso-calcaires appa- 
raissant dans la fenêtre de Castelvecchio contenait aussi des Num- 
mulites. G. Rovereto admit les vues de J. Boussac. Mes travaux me 
permirent tant pour les schistes gréso-calcaires de la fenêtre de 
Castelvecchio que pour ceux d’Arnasco-San Fedele de confirmer 
sur pièces les données de Boussac. Les Nummulites que j’ai recueil- 
lies auprès de Zuccarello, de Poggio et aux environs de San Fedele 
ne sont malheureusement pas déterminables. Malgré toutes mes 
recherches, je n'ai pu dater dans la région du col de Nava les 
schistes gréso-calcaires dont l’afleurement prolonge vers l’'W celui 
d’Arnasco. 

Tectonique. Les schistes gréso-calcaires entre Ceriale et le col des 
Selles-Vieilles séparent le domaine du Pennique ligure de la zone 
des nappes externes (Flysch à Helminthoïdes et paquets de char- 
riage). Ils supportent la nappe du Flysch à Helminthoïdes créta- 
cée et ne peuvent en être le substratum. Les schistes gréso-calcaires 


us 
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reposent aussi bien sur l’unité du Marguareis, la ‘plus inférieure des 
unités du Pennique ligure, que sur les unités chevauchantes de la 
fenêtre de Castelvecchio, qui paraissent être les plus élevées ; de 
plus ils emballent l'unité de l’Armetta. Dans l’état actuel de nos 
connaissances, on peut choisir entre les interprétations suivantes : 
1) l'unité des schistes gréso-calcaires est en place et les diverses 
unités charriées s’encapuchonnent dedans ou la chevauchent : 2) 
l'unité des schistes est d’origine interne ; emballant des éléments 
internes briançonnais, elle se serait mise en place en même temps 
que la nappe du Flysch à Helminthoïdes qui aurait cheminé plus 
loin. 


Conclusions. 


Les données qui viennent d’être exposées ici montrent que les 
grands recouvrements de lUbaye-Embrunais ont leur pendant au 
SE du massif du Mercantour. L'existence d’une grande nappe, la 
nappe du Flysch à Helminthoïdes des Alpes maritimes franco-ita- 
liennes, homologue de la nappe du Flysch à Helminthoïdes de 
l'Ubaye-Embrunais est mise en évidence. La base de cette nappe 
est jalonnée par des paquets de charriage reposant sur l’autoch- 
tone ou le parautochtone. Ceux-ci apparaissent entre Limone-Pie- 
monte et Triora-Mte Ceppo ; ils ont été prélevés apparemment à 
la bordure du domaine briançonnais. Ils sont homologues par leur 
position des unités dites en « position sub-briançonnaise » de 
l'Ubaye-Embrunais. L'origine des lambeaux de charriage consti- 
titués par la série du Flysch de Baïardo reste à préciser. Ces paquets 
de charriage apparaissent entre Triora et la mer. 

Cette disposition tectonique avait été envisagée par J. Boussac 
[19107 ; mais 1l prêtait un âge tertiaire à la série du Flysch à Hel- 
minthoïdes. Il admettait : 


«I (le Nummulitique de la zone du Flysch) s'étale largement au SE dans 
la large zone d’ennoyage, située entre Vintimille et Albenga, et qui fait pen- 
dant à cette autre grande dépression synclinale marquée par les massifs de 
Flysch de l’'Embrunais et de l’'Ubaye. Et ici aussi il appartient à une série 
charriée. La base de cette grande nappe de recouvrement, constituée surtout 
par du Flysch, et qui repose sur le Nummulitique autochtone dépendant de 
la couverture sédimentaire du Mercantour, est jalonnée par une série d’affleu- 
rements de terrains secondaires et se suit facilement jusqu’au N de Triora sur 
la carte au 400 000€ du service géologique italien. J’ai constaté que cette ligne 
de contact anormal s’infléchit ensuite vers Le S et le SW et coupe la vallée de 
l’Argentina un peu à l'E de Triora, pour embrasser au moins toute la région 
comprise entre ce village et San Remo. Elle est ici plus difficile à reconnaître 
à la base de la nappe : on a alors Flysch sur Flysch et seule une connaissance 
approfondie des niveaux et des faciès du Nummulitique permet de la déceler. » 
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Les résultats concernant la marge occidentale du Pennique ligure 
sont encore trop fragmentaires pour qu’on puisse en tirer autre 
chose que les faits mettant en évidence l'indépendance tectonique 
de la nappe du Flysch à Helminthoïdes sur les unités imbriquées 
et hétéropiques les unes par rapport aux autres. La nappe du 
Flysch à Helminthoïdes ne pouvant pas être la couverture strati- 
graphique normale des unités qui lui sont subordonnées (sauf de 
l'élément apparaissant à Castel Ermo) et ne s’enracinant pas, on 
est amené à rechercher son origine dans une zone plus orientale 
et à la considérer comme ultra-pennique. Nos investigations nous 
ont conduit à comparer la série de la nappe du Flysch à Helmin- 
thoïdes à celles affleurant largement à l'E et au N de Gênes. Avec 
P. Fallot et S. Conti, j’ai montré [1958] l'identité trait pour trait 
qui existe entre, d’une part complexe de base et «scisti galestrini », 
et d’autre part série à dominante gréseuse ou calcaire et Alberese. 
Les «argilloscisti» subordonnés aux «scisti galestrini» n’appa- 
raissent pas à la base de la série de la nappe du Flysch des Alpes 
maritimes ; cette absence est due, pour P. Fallot et pour moi, au 
fait que la série charriée a perdu ses termes inférieurs. Notons que 
déjà en 1905 Kilian 1, au cours d’une excursion de la Société géo- 
logique de France, notait l’identité de faciès entre le Flysch à 
Helminthoïdes de Gênes et celui de l'Ubaye-Embrunais. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, nous admettons avec 
P. Fallot [Lanteaume, Fallot et Conti, 1958, note infr. p. 1537] 
que le Flysch à Helminthoïdes de Gênes constitue un témoin de la 
patrie de la nappe du Flysch à Helminthoïdes des Alpes maritimes 
franco-italiennes. Cette nappe devrait être replacée suivant le 
méridien de Gênes, au N des affleurements actuels d’'Alberese. Les 
relations de celui-ci, d’une part vers l’W avec les unités de la zone 
Sestri- Voltaggio et le groupe de Voltri, d’autre part vers l'E avec 
les éléments structuraux de l’Apennin ligure, restent à préciser. La 
nappe du Flysch à Helminthoïdes des Alpes maritimes franco- 
italiennes pose indirectement le problème de la liaison Alpes-Apen- 
nin sous un Jour nouveau. 

I faut faire remarquer que dans toute reconstitution tectonique 
envisageant l’origine ultra-pennique de la nappe du Flysch à Hel- 
minthoïdes, on doit tenir compte de l'Ohigo-Miocène ligure trans- 
gressif et postérieur à la nappe. La nappe du Flysch à Helmin- 
thoïdes a dû passer le domaine pennique avant le dépôt des couches 
les plus anciennes de cet Oligo-Miocène. La révision stratigra- 


1. Réunion extraordinaire de la Soc. géol de France en Italie, à Turin et à Gênes 
B, S. G. F., (4), V, p. 850. 
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phique à laquelle se livre C. Lorenz quant à cette dernière présen- 
tera donc une très grande importance ; les résultats préliminaires 
qu'il a déjà obtenus par l’étude des microfaunes permettent d’envi- 
sager une datation précise de la base de celle-ci. 
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OBsERVATION. 


M. LEMOIxE présente l'observation suivante : Les résultats des minutieuses 
recherches de M. Lanteaume conduisent à poser dans des termes entièrement 
nouveaux le problème de la tectogénèse des Alpes franco-italiennes. L'on ne 
peut que souscrire aux conclusions auxquelles il aboutit : l’origine, la « patrie » 
de la nappe du Flysch à Helminthoïdes des Alpes maritimes franco-italiennes 
est plus interne que la zone briançonnaise ; il est tout à fait probable d’ailleurs 
que cette notion soit à extrapoler jusqu’à la transversale des nappes de 
l'Ubaye-Embrunais. Ainsi l’on doit admettre, soit que le Flysch à Helmin- 
thoïdes représente la couverture — maintenant décollée — de la zone des 
Schistes lustrés, soit qu’il est originaire d’une zone encore plus interne (cf. 
région de Gênes évoquée par M. Lanteaume). Dans tous les cas, des difficultés 
importantes subsistent : en particulier, l’on doit constater que nulle part 
n'ont été signalés des copeaux tectoniques d’ophiolites associés à la nappe 
du Flysch à Helminthoïdes, qui pourtant a dû, à un moment donné, se mou- 
voir par dessus la (zone des pietre verdi » (l'absence de lambeaux de « Schistes 
lustrés » s'explique mieux, car, non métamorphiques, ils ne peuvent être re- 
marqués, et le charriage est très probablement antérieur au métamorphisme). 
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LES PHASES TECTONIQUES pu NE pu DévoLuy 
ET LEUR INFLUENCE STRUCTUROLOGIQUE 


par Louis Glangeaud sr Micheline d’Albissin :. 


Sommaire. — Cette étude structurale détaillée a d’abord pour objet de sépa- 
rer et de définir le rôle des différentes phases tectoniques sur la bordure nord 
du Dévoluy. Elle montre comment ces phases se superposent aussi bien au 
niveau du pli qu’à celui du micropli. 

Cette étude des corrélations à différentes échelles pose une série de pro- 
blèmes pour lesquels des solutions géodynamiques sont proposées. 


Ixrropucrion. — Nous ne ferons pas dans cette note une des- 
cription détaillée de la région nord-est du Dévoluy, étudiée par 
une équipe de jeunes géologues ? ; elle fera l’objet d’une publica- 
tion ultérieure. Nous indiquerons seulement les grandes lignes de 
sa structure telles que nous avons pu les mettre en évidence à la 
suite de levés précis. Pour bien comprendre cette structure, il faut 
tenir compte des faits suivants : 1) il existe dans cette région plu- 
sieurs phases tectoniques superposées entre lesquelles à joué l’éro- 
sion ; 2) des disharmonies de plis se manifestent entre les niveaux 
calcaires et les niveaux plastiques ; 3) une évolution morpholo- 
gique à l’air hbre a dû se produire entre les dernières déformations 
de la fin du Crétacé ou de l’Éocène et les premiers conglomérats 
nummulitiques ; 4) des glissements superficiels de la couverture 
accompagnés de fracturation ont provoqué des contacts anormaux; 
5) une phase de relaxation et d'ajustement isostatique, postérieure 
à tous ces phénomènes, s’est traduite par des déformations d’en- 
semble et des jeux de failles affectant probablement le socle sous- 
jacent. 

Notre étude porte principalement sur la région (fig. 1) comprise 
entre la Posterle, Monestier d’Ambel, la montagne de Féraud et 
Saint-Disdier-en-Dévoluy (SE de la feuille au 80 000€ de Vizille, 
NE de la feuille au 80 000€ de Die). 


1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1958. 

2, Nous remercions très vivement M. Goguel d’avoir confié à l’équipe du laboratoire 
de Géologie dynamique de la Sorbonne l’étude de la feuille de Saint-Bonnet. Nous le 
remercions également pour les conseils qu’il a bien voulu donner à plusieurs de ces géo- 
logues et pour le temps qu’il leur a consacré à Paris et sur le terrain. 


, 
676 L. GLANGEAUD ET M. D ALBISSIN 


Ib 
( KR Monestier 
d'Ambel 
1 
1 
(| 
(| 
(| 
£ + 
st Clot 1 
LL #1 des Adrets 
A A t 
D me 
x Teilles a © = 
7 _—— 
RER $ _ 
Le HET 3 ès a 4 


Ed A ol 

We, 8417 Fe Ô 
PE Grillon 

é2 CES N 7 Éd 


D En 


V =Verrou dela Souloise X—X—X— , Axes anticlinaux 
= FE Akem P:/a Poslerle rotin AXES SUCRE 
F1G. 1. — Essai d'interprétation tectonique de la bordure nord du Dévoluy. 


(Contours établis d’après les levers de M. d’Albissin, L. Glangeaud et F. Neveu.) 


: failles principales ; == : prolongement probable des failles observées ; 


—— — — : failles hypothétiques ; 11111111 : front des unités glissées (unités du 
Flysch). 


7 : Stampien (?), Flysch; 6 : Lattorfien (?), caleschistes; 5 : écaille et klippe sédimentaire 
de la pyramide 1881,1 ; 4 : série du Gicon (Crétacé supérieur, poudingue nummuli- 
tique) ; 3 : Priabonien (?), conglomérats ; 2 : Sénonien ; 1 : Tithonique. 
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1. SrrariGrapmie. — Tout ce territoire avait fait l’objet de 
levés au 80 000€ et de notes de P. Lory. Nous avons pu apprécier 
le mérite de ces travaux effectués avec des cartes topographiques 
assez mauvaises. 


Dans la région de Saint-Disdier-en-Dévoluy, notre étude struc- 
turologique a eu pour base stratigraphique les levés au 20 000€ 
réalisés par F. Neveu [1957]. Dans la région proche de la Posterle, 
la complexité des affleurements nous a obligé à effectuer une nou- 
velle analyse stratigraphique détaillée 1 qui a donné les indications 
suivantes : 


A) Jurassique supérieur, probablement antérieur au Tithonique «moyen » 
à Calpionelles, et caractérisé par : des filaments monocristallins d’Algues (?)}, 
des Radiolaires grands et abondants ; la présence assez constante d’une Fibro- 
sphère, Stomiosphaera minutissima (Corom), et de Crinoïdes de la famille des 
Saccocomidae, en nombre important. 

B) Tithonique moyen-supérieur à Calpionelles caractérisé par Calpionella 
alpina et C. elliptica. 

C) Berriasien séparé en Berriasien basal avec Calpionella alpina, C. ellip- 
tüca et Tintinnopsella carpathica plus rares. 

Berriasien franc où l’on trouve les trois espèces à égalité. 

Berriasien supérieur (ou Valanginien) caractérisé par la rareté ou l'absence 
des Calpionella, l'abondance relative de Tintinnopsella variées (T. carpa- 
thica, T. oblonga, T. cadischiana, T. longa) et la présence de Calpionellites, 
Calpionellopsis. 


Une étude comparée des faciès et de la microfaune a montré 
que les barres calcaires indiquées d’âge tithonique sur la feuille 
de Vizille au 80 000€ devaient être en partie d’âge berriasien infé- 
rieur. Ce problème stratigraphique sortant du but de cette note, 


nous continuerons à appeler, suivant la coutume, ces bancs cal- 
caires dont le rôle morphologique est important, barres tithoniques. 


2. Pnaases TECTONIQUES. — Le massif du Dévoluy a subi une 
série de phases tectoniques qui se sont succédées et dont nous 
observons aujourd’hui la résultante. 


a) Socle hercynien. Celui-ci apparaît au NE de Monestier d'Ambel dans le 
petit affleurement dit de Beaufin. Le Houiller paraît y présenter une direction 
N-S, mais l’affleurement est trop exigu pour permettre de définir rigoureuse- 
ment les directions hercyniennes régionales. Nous renvoyons pour celles-ci aux 
études sur les territoires voisins de Ja Mure [Haudour et Sarrot-Reynauld, 
1958], de Belledonne et du Pelvoux [Bellair, 1948]. 


1. M. Durand Delga a bien voulu étudier la microfaune et nous communiquer la 
stratigraphie des Tintinnoïdiens qu’il a établie. Nous lui adressons nos vifs remercie- 
ments. 


678 L. GLANGEAUD ET M. D'ALBISSIN 


Une faille qui apparaît morphologiquement sur la carte au 20 000€ fait 
buter la série jurassique contre le Primaire au $S de Beaufin (J. Goguel). 

Nous indiquerons sommairement, en attendant des études ultérieures, que 
l'on a des déformations probablement d'âge secondaire qui se sont transfor- 
mées en horsts faillés au Nummulitique. 

On a donc dans cette région à tenir compte, à la base, des relations existant 
entre les cassures du socle et les plis de la couverture. Ce rôle important du 
socle dans la tectonique générale des chaînes subalpines a déjà été souligné 
par J. Goguel [1947]. 

b) La phase turonienne a donné lieu à la formation de plis assez simples, 
oscillant autour de la direction E-W. Le Crétacé supérieur est transgressif 
sur ces plis. L'existence de cette phase a été très bien mise en évidence par 
P. Lory [1900, 1901, 1947], précisée par J. Goguel [1947] et datée avec rigueur 
par J. Mercier [1958]. 

c) La phase post-sénonienne se traduit par une discordance des poudingues 
nummulitiques sur le Crétacé supérieur. Cette phase est très visible au Pic 
Pierroux et probablement d'âge lutétien-priabonien. 

d) La phase alpine dont le paroxysme, contemporain des conglomérats infé- 
rieurs, se placerait, d’après P. Lory et A. F. de Lapparent [1937], entre le 
Lattorfien et le Stampien. Le paroxysme principal serait donc synchronique 
de la phase de compression péri-méditerranéenne d’âge oligocène inférieur et 
moyen [Glangeaud, 1951 et 1957]. La phase dite alpine comprend en effet 
deux séries d'épisodes essentiellement différentes : d’abord une compression 
oligocène puis des déformations qui ont commencé à l’Aquitanien et ont pu 
durer jusqu’à la fin du Miocène dans certaines régions. Ce sont ces déforma- 
tions post-paroxysmales qui sont généralement responsables des chevauche- 
ments du Gicon et du Flysch supérieur reposant sur la mollasse rouge. 

Au cours de cette dernière phase post-paroxysmale, des phases de relaxation 
avec distension et d'ajustement isostatique ont provoqué des jeux verticaux 
de failles qui sont postérieurs à tous les plissements de la région (faille de 
Lucles). 

e) Enfin, des déformations à grand rayon de courbure plio-quaternaires se 
sont superposées à tout cet ensemble. 


Si l’on envisage uniquement les plis affectant le Crétacé supé- 
rieur et le Nummulitique, on peut séparer deux grandes régions 
(fig. 1). À VW d’une ligne passant par le Gicon au N et la crête 
des Baumes au S (f. de Die au 80 000€) et à l'E d’une autre ligne 
N-$S passant par la crête de l’Obiou et le Grand-Ferrand, il existe 
un vaste synclinal ou plus exactement une cuvette relativement 
simple. Dans cette région, les calcaires du Crétacé supérieur 
peuvent dépasser 500 m d’épaisseur. Le Nummulitique présente 
la série classique de Saint-Disdier définie d’abord par Ch. Lory 
[1853], puis par P. Lory [1896], P. Lory et À. F. de Lapparent 
[1937] et décrite en détail dans le diplôme de F. Neveu [1957]. 
Au contraire, à l'E de la ligne du Gicon, le Crétacé supérieur for- 
tement disloqué et érodé avant les conglomérats nummulitiques 
et pendant le dépôt de ces conglomérats, offre des épaisseurs très 
variables (entre quelques mètres et 200 m). Dans ce territoire, la 
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couverture nummulitique a été fortement déformée et a subi des 
glissements avec chevauchement. 

Il est évident que la couverture jurassique et du Crétacé infé- 
rieur, affectée en plus par les plissements d’âÂge turonien, offre une 
structure encore plus complexe dans les deux territoires précités. 
On doit donc étudier séparément les séries anté-turoniennes et post- 
turoniennes. 

Dans les séries anté-turoniennes comme dans les séries post- 
turoniennes, on peut distinguer cependant deux régions, de part 
et d'autre d’un compartiment limité par deux failles sensiblement 
N-5 que nous nommerons horst de Tardivié. La faille occidentale 
de ce compartiment ou faille de Tardivié (fig. 1) prolonge vers le 
N ce que nous avons appelé plus haut ligne du Gicon, et la faille 
orientale, nommée faille de Lucles, coïncide très exactement avec 
la combe de Lucles. Ce horst déformé sépare, comme la ligne du 
Gicon, deux régions distinctes. 

À VW de celui-ci affleure surtout du Jurassique supérieur et du 
Crétacé inférieur tandis qu’à l’E de la faille de Lucles se développe 
largement le Jurassique inférieur reposant sur le Primaire de 
Beaufin. 


3. SÉRIE ANTÉ-TURONIENNE A L'W DE LA FAILLE DE LUCLES. — 
À) Les plis. Dans cette région existent un certain nombre d’affleu- 
rements calcaires appelés tithoniques (voir plus haut). 


Nous appellerons La Posterle 1 (P;, fig. 1) celui qui borde la route au NE 
du village de la Posterle, la Posterle 2 (P,), celui qui se trouve dans le ravin 
passant au-dessous du village, la Posterle 3 (P,) celui qui borde la route au 
SW du village. Nous appellerons verrou de la Souloise l’affleurement de ro- 
cher situé au bord de la rivière Souloise ; Clot des Fours, Taillas, Clot des 
Adrets, Bois Noir, ceux situés sur la rive droite de la Souloise. 


Étant donné le nombre réduit de ces repères stratigraphiques 
et l’importance des dépôts quaternaires, 1l est difficile d'établir les 
rapports qui existaient primitivement entre eux. L’étude détaillée 
de la série Tithonique-Berriasien nous conduit cependant à inter- 
préter ces affleurements comme une succession d’anticlinaux et de 
synclinaux de direction ENE-WSW, c’est-à-dire de direction turo- 
nienne. Ils paraissent, dans l’ensemble, déversés vers le N. 

La poussée alpine s’est exercée dans une direction oblique et 
même orthogonale en certains points par rapport à celle des plis 
turoniens. 

La superposition de ces deux phases tectoniques donne lieu à 
des phénomènes intéressants à étudier aux deux échelles des mi- 
croplis et des macroplis. 
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Dans l’affleurement de Bois Noir, on voit en effet la barre titho- 
nique, de direction turonienne, tordue plusieurs fois sur elle-même 
avec des angles pouvant atteindre 450 (fig. 2). La compression 
alpine est responsable, d’autre part, du microplissement intense 
d’un certain nombre des affleurements tithoniques de direction 
sénérale turonienne. 


Fic. 2. 


Déformation par la phase alpine du flanc de l’anticlinal turonien de Bois Noir. 


B) SrrucruroLoGte. — a) Microplis. Un relevé précis des dif- 
férentes orientations des strates et des axes de leurs microplis a 


montré que la poussée alpine n’a pas joué de façon égale dans les 
différents affleurements. 


En effet, la Posterle 2 et le verrou de la Souloise, qui sont caractérisés par 
la présence d’une dalle de Tithonique pendant vers le S, semblent avoir été peu 
perturbés par la poussée alpine. Il en est de même de la Posterle 1. Les fig. 3 bet c 
montrent par la projection des pôles des strates, que, dans ces afileurements, 
les directions E-W prédominent. Par contre, dans la Posterle 8 (fig. 3 a), l'inter- 
férence des phases alpine et turonienne a provoqué deux sortes de phénomènes 
(fig. 4 d). D’une part, un anticlinal aigu de la masse des calcaires tithoniques ; 
cet anticlinal est déversé vers le NW sur les calcaires et schistes berriasiens 
pendant environ à 600. IL constitue très probablement une éjection d’âge ter- 
tiaire replissant un flanc synelinal plus ou moins ondulé d'âge turonien. D’autre 
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part, il existe à l'échelle du mètre un gaufrage extrêmement curieux donnant 
des microplis dont les axes ont une direction moyenne N-$ et un pendage de 
350 S. L'un d’entre eux a été décrit dans une note précédente [Albissin, 1958 a]; 
Il est intéressant de noter que, malgré ce microplissement intense de direction 
alpine, on retrouve encore, dans ce rocher, en particulier dans sa face sud, 
des dalles de direction E-W, pendage sud, qui sont des témoins de la dalle de 
direction turonienne non déformée par la phase alpine. Ceci explique l’étale- 
ment des pôles des plans de stratification qui s’observe sur la fig. 3 a. Un mi- 
croplissement analogue se retrouve au Clot des Adrets, un plissement moindre 
s’observe dans la région du Clot des Fours. 


Fic. 3. 


a, b, c : projection sur un canevas de Schmidt (hémisphère inférieur) des pôles des plans 
de stratification montrant trois types de directions de couches (a : La Posterle 3, super- 
position des influences turonienne et alpine avec dominance alpine ; b : Clot des Fours, 
dominance d’influence turonienne ; c : La Posterle 2, rive droite, orientation turo- 
nienne) ; d : projection des axes des microplis de la Posterle 3 montrant leur disper- 
sion aléatoire et leur symétrie par rapport à l’axe alpin A2. 


19 juin 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIII. — 45 
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Tous ces microplissements se sont produits au cours de la phase 
alpine. Dans cette phase, nous pouvons séparer les macroplis d’une 
dimension de l’ordre de plusieurs centaines de mètres en largeur 
minimum et les microplis dont la largeur est généralement infé- 
rieure à 1 m. Les deux catégories de plis, macro et micro, sont 
évidemment influencées par les structures préétablies du Turonien ; 
mais la superposition des deux phases alpine et turonienne ne 
donne pas des effets tout à fait identiques en ce qui concerne les 


A2 


Axe luronien 


F1G. 4. — Blocs diagrammes schématiques. 


a et b : dispersion symétrique des axes des microplis formés sur l’ensemble d’un macro- 
anticlinal alpin A, replissant un macrosynelinal turonien S; ; © : influence d’un ren- 
versement des couches sur la direction des fissures et des microplis ; d : superposition 
des phases turonienne et alpine dans la Posterle 3. 


macro- et les microplis. Aux facteurs qui interviennent dans le cas 
des macroplis s’ajoutent, pour les microplis, des facteurs supplé- 
mentaires dus aux conditions locales de déformation. 

Nous ne voulons pas ici discuter dans le détail la mécanique de 
ces superpositions qui fera l’objet de travaux ultérieurs. Nous 
donnerons quelques indications générales extrêmement sommaires 
pour situer le problème. Considérons, par exemple (fig. 4 a et b), 
des microplis se produisant de part et d’autre d’un macroanticli- 
nal alpin A, déformant orthogonalement un macrosynclinal turo- 
nien S1. La surface obtenue par l’ensemble des deux macroplis 
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A,et S,est une surface gauche qui présente deux axes de symé- 
trie, l'axe de symétrie du synclinal et l’axe de symétrie de l’an- 
ea Nous supposons, pour simplifier, que ces deux axes de 
symétrie sont orthogonaux. Dans ce cas, les microplis seront symé- 
triques aussi bien par rapport à l’axe de l’anticlinal alpin que par 
rapport à celui du synclinal turonien. Cette double symétrie est 
due uniquement à la condition d’orthogonalité des deux séries de 
plissements. 

Les directions moyennes des microplis seront, en gros, celle du 
macropli alpin. Mais de part et d’autre, aussi bien de l’axe anti- 
clinal que de l'axe synclinal, on aura de légères déviations dans la 
position des axes des microplis puisqu'ils se produiront sur des 
surfaces qui seront inclinées dans quatre directions différentes par 
rapport aux deux axes. On a donc une certaine dispersion aléa- 
toire des axes des microplis, symétrique par rapport aux deux axes 
des macroplis A, et S,. C’est ce que nous avons constaté, en par- 
ticulier, en déterminant les directions des axes de tous les micro- 
plis du flanc normal du rocher de la Posterle 3 (fig. 3 d). 

b) Fissures. Parallèlement à l’étude du microplissement a été 
poursuivie une étude de la fissuration des différents affleurements. 
Il convient de noter, tout d’abord, que les dalles de la Posterle 2 
et du verrou de la Souloise sont extrêmement peu fissurées. Dans 
les autres affleurements, différents systèmes de fissuration peuvent 
être observés. Nous les décrirons dans le flanc normal du rocher 
de la Posterle 3 où ils sont particulièrement nets. 


Fissures anciennes. Ces fissures sont remplies de calcite et ont une couleur 
brunâtre. Elles sont, en général, parallèles ou perpendiculaires aux strates, 
ces dernières semblant être les plus anciennes. Ces fissures sont affectées par 
le microplissement des couches et leur sont donc antérieures. 

Fissures de distension. En liaison avec le microplissement d’âge alpin des 
couches existe un réseau de fissures de distension remplies de calcite blanche. 
Ces fissures sont perpendiculaires aux strates et ne se prolongent généralement 
pas d’un strate à l’autre. Elles sont disposées de façon radiale par rapport à 
l'axe des microplis. 

Fissures et failles récentes. Ces fissures sont remplies de calcite blanche ; leur 
direction générale est W-E ou NW-SE, avec un pendage moyen de 500 N. 
Elles sont rectilignes, donc postérieures au microplissement actuel. Dans le 
rocher de la Posterle 1, à ces fissures s’ajoute un réseau important de petites 
diaclases de friction de direction N-$, parallèles à une faille non minéralisée 
également N-$S. 

Fissures non minéralisées. L'existence de ces fissures doit être mentionnée. 
Dans la Posterle 3 elles ont, en un point, une direction d'environ N 450 W. 
En d’autres points, elles soulignent la torsion des couches. 

Plans de glissement et stries de friction. Des plans de glissement de direction 
NW-SE ont été observés dans les affleurements de la Posterle 1 et 2. Dans 
la Posterle 3 un plan de glissement était orienté NE-SW. Des stries de friction 
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ont été observées sur un certain nombre de strates, de direction moyenne 
N 450 E, pendage 700 E. La plupart d’entre elles étaient dirigées sensiblement 
N-$S avec un pendage moyen de 600$. 


Toutes les fissures que nous venons de décrire sommairément 
se recoupent les unes les autres et forment un réseau enchevêtré 
plus difficile à analyser que celui des microplis. 

I faut tenir compte notamment du renversement possible d’une 
partie des calcaires de la Posterle 3. Le schéma de la fig. 4 c montre 
que, dans ce cas, les fissures perpendiculaires aux couches de la 
dalle renversée ont des directions qui sont symétriques de celles 
du flanc normal. L’axe de symétrie coïncide avec l’axe du ph ren- 
versé. De chaque côté de l’axe de renversement, les fissures, anté- 
rieures à ce renversement, forment ainsi des séries, symétriques 
des séries normales par rapport à l’axe du pli renversé. 

Dans les dalles en position normale, il est possible mais délicat 
de séparer les différents types de fissures par leur aspect et leur 
direction et d'établir les relations qu’elles présentent avec la tec- 
tonique générale de la région. 

C) Corrélations structurologiques. Les rapports de ces différentes 
fissurations avec les deux phases principales de plissement du Dé- 
voluy conduisent à penser que: 

— les fissures «anciennes » sont sans doute contemporaines du 
plissement turonien et certainement antérieures au plissement 
alpin ; 

— les fissures de distension sont contemporaines du plissement 
alpin ; 

— les fissures non minéralisées sont postérieures aux fissures 
«anciennes » ; 

— les fissures et failles «récentes » ainsi que les plans de glisse- 
ment et stries de friction sont postérieures à la phase alpine pro- 
prement dite. 

Si l’on rapproche à présent ces données de cellés fournies à 
l'échelle des lames minces [Albissin, 1958 a] qui avaient permis 
d'établir une succession chronologique de fissures et stylolites So, 
Fi, Se, Fa, Sa, F5, il semble que les fissures F, et F, correspondent 
aux fissures «anciennes » et que F; corresponde aux fissures de 
distension. Quant aux stylolites, ils ont été étudiés dans plusieurs 
échantillons orientés prélevés dans les rochers de la Posterle 1 et 3 
et au Clot des Fours. Il n’en sera pas traité de façon détaillée dans 
cette note, mais cette étude nous conduit à penser que les diffé- 
rentes générations des stylolites sont antérieures à la phase alpine, 
ce qui est conforme à l'hypothèse précédemment émise. 

Nous n’ajouterons pas à ce bref résumé structurologique les ren- 
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seignements concernant les déformations au niveau du cristal qui 
font l’objet d’une publication en cours [Albissin, 1958 b]. 


4, LES UNITÉS POST-TURONIENNES À L'E DE LA FAILLE DE 
Tarpivie. — A VE de cette faille, nous distinguerons deux com- 
partiments principaux : 

— le compartiment du Gicon (II sur la fig. 1) et 

— le compartiment des Queyras (III b). 

Nous ne décrirons pas le compartiment de Monestier d'Ambel 
(III a) qui fera l’objet d’une étude ultérieure et qui est composé 
uniquement de terrains anté-aptiens. 


Dans le compartiment des Queyras, on observe, à la base, des calcaires 
sénoniens autochtones découpés par des failles, érodés et recouverts par des 
conglomérats et calcaires nummulitiques qui leur sont associés. Cette série 
inférieure est particulièrement bien définie dans le syncelinal d’'Entre-les-Pas, 
entre le point 1478 et le point 1847 (pic Grillon). Tout cet ensemble est limité 
au NE par une faille de direction NW-SE qui passe sensiblement au voisinage 
du point 1835, 3. Dans le synclinal d’Entre-les-Pas, le Crétacé supérieur est 
fortement disloqué. Son épaisseur, difficile à définir, doit dépasser 200 m au 
N du point 1847, tandis que, localement, elle tend vers quelques mètres seu- 
lement, plus au SW, au contact de la faille de Lucles, sur la pyramide 1881,1. 

I1 semble que les conglomérats d’Entre-les-Pas se soient déposés sur une 
surface déjà érodée. Ils seraient, d’autre part, sensiblement contemporains 
des dislocations des blocs de Crétacé supérieur de la bordure nord du Dévoluy. 
En effet, dans la région du point 1881,1, on constate qu'il y a une discordance 
très marquée entre les conglomérats inférieurs et supérieurs. Ce serait le début 
de la phase paroxysmale d’âge alpin. 

Au-dessus de cette série disloquée, mais autochtone, se développe une se- 
conde série dans la région du torrent des Queyras. Elle comprend, au-dessus 
des conglomérats du synclinal d’'Entre-les-Pas, une alternance de calcaires et 
de microbrèches à Nummulites, de calcschistes et d’écailles de calcaire séno- 
nien à silex mylonitisé. Cet ensemble nous apparaît allochtone étant donnés 
sa composition et ses relations avec les conglomérats d’Entre-les-Pas. 

Cette série que nous nommerons série du point 1881,1 se prolonge suivant 
une étroite bande vers le S en bordure de la faille de Lucles. Elle est recouverte 
par la série des caleschistes du torrent des Queyras. Ces caleschistes ont un 
aspect très particulier. En effet, ils sont constitués par des marnes calcaires 
schisteuses d’une épaisseur supérieure à 100 m, d’une couleur bleue présen- 
tant, par places, une altération blanchâtre. F. Neveu y a trouvé des empreintes 
de Mytilidés et Pectinidés et également des écailles de Poisson. Ce qui carac- 
térise ce faciès est l’existence d’une schistosité intense, oblique par rapport 
aux bancs. Les premières mesures effectuées montrent que celle-ci est, dans 
l’ensemble, de direction assez constante. Elle est absolument inexplicable si 
l’on admet que cette série est autochtone et constitue simplement le noyau 
du synclinal des Queyras. Par contre, si on la considère comme formant une 
unité ayant glissé de l'E vers l’'W avec, à la base, l’unité des brèches à écailles 
sénoniennes du point 1881,1, la schistosité apparaît comme un phénomène 
d'ordre mécanique lié au glissement. 

Au S du Gicon, les caleschistes du ravin des Queyras paraissent recouverts 
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par des marnes noires et le Flysch, dit supérieur, reposant sur la mollasse 
rouge. F. Neveu [1957] a fort bien montré dans son diplôme que ce Flysch 
repose, par un contact mécanique, sur la mollasse rouge. Une hypothèse d’al- 
lochtonie amènerait ainsi à admettre que l’ensemble des caleschistes et du 
Flysch représenterait une nappe de glissement reposant sur le synclinal de 
Saint-Disdier et venant de l'E. 


Cette interprétation amène alors à poser le problème du Gicon, 
constitué par un ensemble de calcaires crétacés épais de plus de 
250 m dans la partie occidentale, recouverts par des conglomérats 
qui leur sont liés. Les relations de cet ensemble crétacé-éocène du 
Gicon avec la série des caleschistes et du Flysch ne sont pas encore 
complètement élucidées. F. Neveu, dans son diplôme, admet que 
les caleschistes sont liés au calcaire crétacé du Gicon dont ils forme- 
raient la couverture normale, le tout étant autochtone. Seul le 
Flysch supérieur aurait glissé sur cet ensemble et serait venu re- 
couvrir la mollasse rouge. Pour les raisons que nous avons indi- 
quées, nous pensons que tout l’ensemble des calcschistes et du 
Flysch supérieur constitue une unité allochtone plus ou moins dé- 
pendante de l’ensemble crétacé-éocène du Gicon. 

Cette deuxième interprétation nous paraît plus séduisante car 
elle permet d'interpréter les différences importantes qui existent 
entre les séries stratigraphiques de la région du Gicon et du syn- 
clinal des Queyras et celles du synclinal de Saint-Disdier. Il est 
difficile d'admettre que, sur une distance de quelques centaines de 
mètres, 1l puisse y avoir des variations aussi importantes dans les 
épaisseurs et la nature de ces séries nummulitiques. 

De plus, cette interprétation serait en accord avec l'existence 
de chevauchements importants du même genre dans la partie sud- 
est du Dévoluy, au N du col de Rabou, entre le sommet de Raz 
de Bec et le Plate-Tête. Dans ce territoire, le crétacé chevauche 
le Nummulitique sur lequel il repose. Ce chevauchement n’a pas 
été signalé à notre connaissance par les auteurs antérieurs et n’est 
pas figuré sur la dernière édition de la feuille de Gap. Des publi- 
cations ultérieures donneront la description de cet accident. 


D. EssAI DE RECONSTITUTION GÉODYNAMIQUE. — Si l’on essaie 
d'établir les éléments qui ont influencé les déformations intimes 
du Jurassique de la région de la Posterle, il faut considérer leur 
situation différente au moment des phases turonienne et post- 
turonienne. Âu moment des plissements turoniens, cet ensemble 
devait être recouvert par moins d’une centaine de mètres de ter- 
rains du Crétacé moyen. En certains endroits, sans doute, le Cré- 
tacé inférieur affleurait. 
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La couverture a dû se déformer par suite d’un glissement méri- 
dional d’une zone en voie d’exhaussement qui devait s'étendre 
entre Belledonne et Valence. Dans ces conditions, la couverture de 
Jurassique et de Crétacé inférieur a dû se comporter comme celle 
du Jura septentrional. Nous avons en effet trouvé des analogies 
intéressantes au point de vue structurologique entre les types de 
déformation et de fissuration du Jura septentrional et les plis 
turoniens. 

Après la phase turonienne se déposèrent successivement au- 
dessus des séries du Jurassique et du Crétacé inférieur du compar- 
timent de la Posterle (I de la fig. 1) plus de 800 m de terrains du 
Crétacé supérieur et du Nummulitique. Les conditions de défor- 
mation des couches de la Posterle furent alors fortement modifiées 
à la fois par l’augmentation de pression qui y régnait, la direction 
des gradients de pression et l’existence de couches de plasticité 
différente. 

51 la pression verticale fut sensiblement constante pendant la 
phase oligocène dans le compartiment de Saint-Disdier, par contre 
les érosions et dislocations du compartiment des Queyras intro- 
duisirent des différences de pression horizontales. De plus, au cours 
des différentes phases, ces pressions horizontales subirent des va- 
riations importantes, car elles n’étaient sûrement pas les mêmes 
pendant le paroxysme de compression d’âge oligocène inférieur et 
au moment des phases de relaxation et des phases de distension 
avec jeux verticaux des failles. 

Les différents types de fissures et de stylolites que nous avons 
décrits dans cette note et dans la précédente constituent un enre- 
gistrement de ces jeux géodynamiques extrêmement complexes, 
d'âge turonien et alpin. 

Dans le cas du N du Dévoluy, une étude détaillée précise faisant 
jouer à la fois toutes les échelles de temps et d’espace permet ainsi 
de donner une première image géodynamique de la totalité des 
phases de déformation qui ont intéressé cette région. 
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SUR L'AGE 
DE LA PHASE TECTONIQUE « ANTÉSÉNONIENNE » 
A L’'W pu Dévoruy (DRÔME) 


par Jacques Mercier :. 


Sommaire. — Dans les synclinaux de Lus-la-Croix-Haute et de Glandage- 
Creyers, le Sénonien repose en transgression et en discordance sur un sys- 
tème de plis érodés de direction ENE-WSW. Ces plissements sont dits (anté- 
sénoniens ». La lacune de sédimentation se place, à Lus-la-Croix-Haute, entre 
le Cénomanien élevé (mais non sommital) et le Santonien, et à Glandage 
entre le Cénomanien sommital et le Turonien, très vraisemblablement le Tu- 
ronien supérieur. C’est à ce jour la précision la plus grande qu’on ait obtenue 
quant à l’âge de la phase tectonique majeure responsable des plis de direction 
approximativement E-W dont on peut dire qu’elle se place au cours du 
Turonien inférieur-Turonien moyen. 


Dans la partie orientale du département de la Drôme (f. de Die 
au 80 000€), deux lambeaux de Crétacé supérieur ont été préser- 
vés de l’érosion : l’un dans le synclinal de Lus-la-Croix-Haute ; 
l’autre, plus à l'E, dans le synclinal de Glandage-Creyers. 

Dans ces aires synclinales, le Sénonien repose en transgression 
et en discordance sur un système de plis érodés de direction axiale 
ENE-WSW. C’est Ch. Lory [1860] qui mit en évidence, pour la 
première fois, l'existence de ces plissements dits, actuellement, 
«antésénoniens ». Leur âge a donné lieu, par la suite, à de nom- 
breux travaux de la part de P. Lory, de G. Sayn et de J. Sornay 

Le but de cette note est de préciser l’âge de la phase tectonique 
responsable de ces plissements ; aussi n’envisagerai-je ici que la 
stratigraphie des terrains qui encadrent la lacune de sédimenta- 
tion dans les synclinaux de Lus-la-Croix-Haute et de Glandage- 


Creyers. 


I. La lacune de sédimentation 
dans le synclinal de Lus-la-Croix-Haute. 


A) HisTORIQUE ET SITUATION GÉOGRAPHIQUE. — J’ai repris, 
pour étudier la stratigraphie du Crétacé dans le synclinal de Lus- 
la-Croix-Haute ?, une coupe classique que l’on peut faire le long 


1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1958. 
2. MERCIER J. (1957) : Le Crétacé de la région de Lus-la-Croix-Haute (Drôme). Dipl. 


Ét. sup., Paris. 
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de la rive droite du Buech entre Lus-la-Croix-Haute et Saint- 
Julien-en-Bochaîne. 

Ch. Lory fut le premier [1852] à décrire soigneusement cette 
coupe mais c’est à P. Lory [1900 b] que l’on doit, à la suite de la 
découverte de rares Céphalopodes en d’autres endroits privilégiés, 
la première hypothèse solide sur l’âge des plissements (antéséno- 
niens ». 


B) Srraricrapnie. — Cénomanien : les marno-calcaires gris-bleu. 
Les marnes albiennes passent en continuité au Cénomanien repré- 
senté par une formation de marnes gris-bleu alternant régulière- 
ment avec des bancs de calcaires marneux. Dans la morphologie, 
le Cénomanien, de 50 m environ d'épaisseur, forme le talus de rac- 
cordement entre la corniche sénonienne et le fond de la dépression 
apto-albienne. 

Dans les formations cénomaniennes du massif du Dévoluy ont 
été signalés, sans que soit précisé l'endroit des découvertes, des 
Inocérames et de rares Ammonites : Schloenbachia varians Sow., 
Acanthoceras rothomagense Derr., À. mantelli Sow. (1899). Je n’ai, 
pour ma part, récolté aucun macrofossile dans cette coupe. Mais la 
microfaune ? y est abondante. 


1. On trouve, à la base, des Radiolaires, une faune de Rotalipora et de Thal- 
manninella caractéristique de la partie inférieure du Cénomanien : T'halman- 
ninella sp., T. greenhornensis (Morrow), T. cf. reicheli (Mornop), Rotalipora 
appenninica (Renz) et variantes (prédominantes), À. globotruncanoides Sicax, 
R. cushmant (Morrow). 

Certaines espèces de l’Albien supérieur, Thalmanninella ticinencis (Gan- 
port), Planomalina «praebuxtorfi» sont encore représentées à la base du 
Cénomanien inférieur, associées à T'halmanninella greenhornensis et Rotalipora 
appenninica. 

2. Vers le milieu de la formation, les Rotalipora appenninica voisinent en- 
core avec des espèces déjà assez élevées comme R. turonica Brorzen. On y 
trouve en outre des Thalmanninella sp., des Globigérines, des Radiolaires et 
peut-être encore des Ticinella. L'ensemble peut être rapporté à la partie 
moyenne du Cénomanien. 

3. La partie supérieure de la formation cénomanienne {sous le contact du 
Sénonien trangressif) n’est pas observable ici où elle est constamment cachée 
par les éboulis provenant de la barre du Sénonien. On peut cependant obser- 
ver les derniers bancs marno-calcaires plus à l'E dans Les gorges du Rioufroid 
(butte de l’ancienne vacherie du Rioufroid [Lory, 1938]). Les échantillons que 
J'y ai prélevés ont fourni en lavage : Thalmanninella brotzeni Sicar, T. green- 
hornensis, Rotalipora cushmani, R. globotruncanoides, R. turonica. 


1. Toute la microfaune de Foraminifères a été déterminée par J. Sigal à qui j’exprime 
ici toute ma reconnaissance. 
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L'absence de « Rosalines » et des « grosses Globigérines » fait pen- 
ser qu'il ne s’agit pas d’un Cénomanien sommital bien que d’un 
niveau déjà assez élevé. 

— Sénonien : les grès glauconieux et les calcaires en dalles. Une 
formation de 200 à 300 m d’épaisseur domine la dépression apto- 
cénomanienne, elle représente le Sénonien. P. Lory [1901] y a dis- 
tingué six niveaux. Je ne décrirai ici que le plus ancien : «les grès 
glauconieux à Pulpinulina | Globotruncana] tricarinata Quereau » 
qui passent latéralement à l'E à « des calcaires blancs sublithogra- 
phiques esquilleux ». 

Cette formation est très facilement observable le long de la ligne 
de chemin de fer au S de Lus-la-Croix-Haute, en face de la limite 
départementale Drôme-Hautes-Alpes. Elle est constituée par une 
alternance de grès calcaires glauconieux en bancs de 0,10 à 1,50 m 
d'épaisseur, de calcaires à spicules jaune orangé, de calcaires gris 
clair et de marnes. Des lentilles conglomératiques peuvent s’inter- 
caler au sommet de cette formation. 

Ch. Lory [1852] attribua d’abord les «grès verts» de Lus-la- 
Croix-Haute avec doute au Gault, puis il rattacha [1860] cette 
assise à l’étage de la «craie moyenne». A la suite de Ch. Lory, 
P. Lory [1898-1899] avait rapporté cette formation au Turonien, 
mais après avoir découvert à Furmeyer (à 30 km au SE de Lus- 
la-Croix-Haute) Scaphites hippocrepis sp. (Dexkay) Morron dans 
les couches établissant le passage des calcaires blancs sublithogra- 
phiques (assise I de P. Lory) aux calcaires gris argileux (assise IT 
de P. Lory), il admit [1900 b, 1901] un âge emschérien pour les 


calcaires blancs et pour leurs équivalents latéraux : les « grès verts ». 


— Les grès calcaires glauconieux : ils montrent un mélange de formation 
récifale (caractérisée par des Bryozoaires, Échinodermes, Milioles, Cristellaires) 
et de formation pélagique {attestée par la présence de « Rosalines »). Ils repré- 
sentent une formation de pied de récifs. (renseignement de J. Sigal). De nom- 
breux grains de glauconie remplissent les loges des Bryozoaires. À cette sédi- 
mentation zoogène s'ajoutent des apports clastiques sous forme de grains de 
quartz à peine roulés. 

Le ciment du grès et les paquets de sédiment fin emballés dans les grès 
contiennent tous deux des « Rosalines » : Globotruncana lapparenti BroTzEN, 
G. linnei (D'Ors.), G. linnei bulloides Vocrer, G. marginala Reuss, G. tri- 
carinata (Quereau) [Lory, 1901], G. sp., formes stratigraphiquement hautes, 
inédites. 

— Les calcaires à spicules, jaune orangé : la roche est presque entièrement 
formée de spicules de Spongiaires. Des taches grises sont observables sur ce 
calcaire ; elles correspondent à des paquets de sédiment contenant moins de 
spicules mais de nombreux Radiolaires. 

— Les calcaires marneux gris clair : ils sont formés d’un ciment calcaire fin, 
avec parfois de rares spicules. Ils contiennent des Radiolaires, des Globigé- 
rines, des Gümbélines et des « Rosalines ». 
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— Certaines passées plus marneuses à l’intérieur de cette série ont fourni, 
isolées en lavages : Globotruncana fornicata PLummer, G. lapparenti, G. linneï, 
G. à deux carènes, formes stratigraphiquement hautes, inédites. 

— Dans les lentilles conglomératiques le ciment contient la même faune que 
celle des grès (« Rosalines » et Globigérines), les galets sont formés de calcaires 
à Fissurines (au moins d'âge de l’Albien supérieur-Cénomanien). 


Cet ensemble faunistique est attribué par J. Sigal au Sénonien, 
sans doute au Santonien ou au Campanien. Les espèces représen- 
tées ne sont malheureusement pas assez caractéristiques pour per- 
mettre de faire un choix entre ces deux étages. 

Cependant, plus à l'E, à la butte de l’ancienne vacherie de Riou- 
froid, j'ai pu obtenir une plus grande précision. Là, les calcaires 
sublithographiques blancs contiennent une microfaune de Radio- 
laires, de « Rosalines » (Globotruncana gr. linnei, G. marginata) et 
de Gümbelines dont Gümbelina gr. pulchra Brortzen. Cette der- 
nière espèce caractérise la limite de l’« Emscherien »-« Granulaten- 
senon », au sens des Hollandais 1, soit à peu près le Santonien. 

Cette microfaune, qui se trouve Juste au-dessus des calcaires 
marneux du Cénomanien, prouve done qu’au S de Lus-la-Croix- 
Haute la transgression sénonienne a eu lieu au Santonien, mais 
elle ne permet pas de préciser mieux que ne l’a fait P. Lory, l’âge 
de la phase tectonique (antésénonienne». Celle-ci se place, à 
Lus-la-Croix-Haute, entre «la plus grande partie du Cénoma- 
nien et l’'Emschérien » (P. Lory). 


II. La lacune de sédimentation 
dans le synclinal Glandage-Creyers. 


À) HISTORIQUE ET SITUATION GÉOGRAPHIQUE. — Lorsque l’on 
vient du col de Grimone, le chemin vicinal qui se détache à droite 
de la route N 539, quelque 500 m avant d’atteindre Glandage, 
donne une bonne coupe du Cénomanien de la bordure est du syn- 
clinal de Glandage-Creyers. Pour voir la suite de la série, il faut, 
à la sortie de Glandage, emprunter le chemin qui part sur la gauche 
de la route N 539, juste avant d’entrer dans les gorges du ruisseau 
de la Vierre; 100 m plus loin, on atteint un petit pont; là, dans le 
lit du ruisseau, s’observe le contact du Sénonien transgressif sur 
le Cénomanien. En continuant par le sentier qui serpente dans 
l’abrupt de la corniche, on recoupe la formation des « calcaires 
spathiques glauconieux ». 


1. Voir le terme « Emscherien» (Netherlands) in Lexique stratigraphique internatio- 
nal, vol. I, fasc. 4 a VI, 1957, p. 139. 
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P. Lory et G. Sayn [1895 a] ont donné de cette coupe une des- 
cription succincte qui, jointe aux indications de la carte géologique 


au 80 000€ (1899), doit se résumer à ceci (de haut en bas) : 


Créiacé supérieur : e) calcaires spathiques glauconieux et calcaires blancs 
sans fossile : Sénonien inférieur [P. Lory, 1901) ; 

Crétacé moyen : d) marno-calcaires du Cénomanien ; 

c) calcaires à silex noirs de grande taille ; 

b) marnes noires : Albien-Gargasien : 

a) calcaires bleuâtres parfois à grands silex : Bédoulien. 


B) DESCRIPTION DE LA SÉRIE STRATIGRAPHIQUE. — Cénoma- 
nien. Aux calcaires bleuâtres ! albiens succède brusquement une 
formation essentiellement marno-calcaire (150 m environ), qui re- 
présente le Cénomanien. Elle est formée des termes successifs sui- 
vants (de haut en bas). 


5) calcaires marneux gris clair (1,50 m) ; 

4) calcaires marneux gris-bleu, bien lités, en bancs de 50 em environ d'épais- 
seur avec des lits plus marneux (70 m environ) ; 

3) calcaires beiges contenant de grands silex noirs longs de 50 em à 4 m 
(20 m environ) ; 

2) marnes bleu foncé avec de petits bancs de calcaires marneux de 10 à 
15 cm d'épaisseur. Cette formation peut contenir des petits lits de grès de 2 
à 5 cm d’épaisseur (60 m environ) ; 

1) calcaires marneux gris clair alternant avec des passées marneuses de 
même couleur (3 m). 


Toutes ces assises ont donné en lavage une abondante micro- 
faune caractéristique des niveaux allant du Vraconien au Céno- 
manien sommital compris. 


Niveau 1. Les calcaires marneux gris clair fournissent à la base, en lavage, 
Thalmanninella sp. dont Thalmanninella ticinensis, Globigerina sp., Globige- 
rinella sp., Biticinella roberti (Ganp.). Cet ensemble faunistique caractérise 
un niveau très bas du Vraconien. 

Au sommet on y trouve : Rotalipora apenninica, Planomalina buxtorfi 
(GanD.), Thalmanninella sp. (annonçant T. brotzeni), T. hicinensis (formes évo- 
luées, sénestres), Rugoglobigerina sp., Globigérines, Dentalines, Cristellaires, 
Radiolaires. Cette microfaune appartient, au minimum, à la partie supérieure 
du Vraconien. 


Niveau 2. Les marnes bleu foncé ressemblent beaucoup aux marnes de 
l'Aptien supérieur-Albien de Lus-la-Croix-Haute. Cette ressemblance est ac- 
centuée par le fait que l’on peut y trouver de petits bancs de grès calcaires 
glauconieux, très semblables aux grès dits « susaptiens ». C’est ce qui a induit 
en erreur P. Lory qui attribuait cet ensemble au Gargasien-Albien (C,?-1 de la 


1. Ces calcaires attribués par P. Lory [1895 a] au Bédoulien sont en fait d’àge albien. 
J’ai trouvé, dans une passée marneuse qu’ils contiennent, Meandrospira washitensis 
LœgL. et TaApP. caractéristique de l’Albien. 
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feuille de Die au 80 000€), donnant pour limite entre l’Albien et le Cénomanien 
la barre de calcaires jaunes à silex [P. Lory et G. Sayn, 1895]. 

Or, au-dessus des calcaires marneux gris clair, à la base des marnes bleu 
foncé, j'ai recueilli en lavage une microfaune de Rotalipora et de Thalmanni- 
nella en une association caractéristique d'un niveau très bas du Cénomanien 
inférieur : Rotalipora « prac-appenninica » (Sicar), R. appenninica (beaucoup 
de formes sénestres), Thalmanninella sp., Planomalina buxtorfi, Cristellaria sp., 
Globigérines. 

Sous la barre des calcaires à silex, au sommet des marnes bleu foncé, on 
trouve toujours Rotalipora appenninica mais associée à des formes stratigra- 
phiquement plus élevées : Rotalipora globotruncanoïdes, Thalmanninella sp. 
Globigérines, Rugoglobigérines. Cette association caractérise toujours néan- 
moins, d’après J. Sigal, la partie inférieure du Cénomanien. 

Par conséquent, on doit, sans aucun doute, attribuer toute la formation 
des marnes bleu foncé au Cénomanien inférieur. 


x 


Niveau 3. Les calcaires cristallins beiges à rognons de silex doivent être 
rapportés à un niveau élevé du Cénomanien inférieur ou au Cénomanien moyen. 


Niveau 4. La formation des calcaires marneux gris-bleu a le faciès du Céno- 
manien de Lus-la-Croix-Haute. Elle contient une microfaune toujours du 
même type : Thalmanninella, Rotalipora, avec, en plus, des « Rosalines », en 
une association caractéristique de la partie supérieure du Cénomanien : Rota- 
lipora cushmani, R. turonica, Thalmanninella brotzeni, T. reicheli, Globotrun- 
cana gr. stephani GanD., Rugoglobigerina $p. 

Vers le haut, les Globotruncana deviennent prédominantes par rapport à 
l’ensemble Rotalipora-Thalmanninella ; on les trouve dans une proportion 
d'environ 10 pour 1 ; de plus, commencent à apparaître les « grosses Globigé- 
rines », formes que les micropaléontologistes considèrent comme se montrant 
à partir de la partie sommitale du Cénomanien. 


Niveau 5. Les calcaires marneux gris clair ne s’observent bien que dans 
le lit de la Vierre, là où l'érosion dégage sans cesse les éboulis qui, ailleurs, 
s'accumulent au pied de la corniche sénonienne et cachent le contact du 
Sénonien transgressif sur le Cénomanien. 

Ils fournissent en lavage les « grosses -Globigérines » et Rotalipora turonica, 
l'association des deux caractérisant le Cénomanien sommital. On observe en 
outre des Rugoglobigérines, de petites Globotruncana gr. stephani, Rotalipora 
cushmani, Thalmanninella brotzeni. 

Ces deux dernières formes excluent très vraisemblablement le Turonien. 


— Turonien supérieur et Sénonien : «les calcaires spathiques 
glauconieux et les calcaires blancs ». Ces caleaires forment à Glan- 
dage une corniche de plus de 100 m de haut qui domine une longue 
dépression dégagée par le ruisseau de la Vierre dans les calcaires 
marneux du Cénomanien. 

Dans cette énorme formation, constituée essentiellement par les 
(calcaires spathiques glauconieux » [P. Lory, 1947], aucun macro- 
fossile déterminable n'a été jusqu'ici découvert. 


1. Juste au-dessus du contact Sénonien-Cénomanien, on observe, dominant 
le lit de la Vierre, quelques mètres de calcaires marneux gréseux et glauco- 
nieux qui, vers le haut, deviennent très friables. 
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Dansles calcaires marneux glauconieux, on observe en lame mince une abon- 
dante microfaune de Globigérines et de « Rosalines » (obtenues aussi, isolées, 
par attaque à l’acide acétique) : Globotruncana helvetica Borz: (formes ar- 
chaïques), G. stephani turbinata Morxon, G. linnei (p'Ors.), formes très pri- 
mitives, des « grosses Globigérines ». 

Une telle association exclut, dans le Crétacé supérieur, le Cénomanien et 
le Sénonien même inférieur. Il s’agit donc d’une faune turonienne. La présence 
de formes archaïques de Globotruncana helvetica dans cet ensemble indique, 
très vraisemblablement, que cette faune est d'âge turonien supérieur. 

2. Au-dessus se développe, sur plus de 100 m de puissance, la formation des 
«calcaires spathiques glauconieux et des calcaires blancs ». 

Cet ensemble très varié est formé de calcaires gréseux glauconieux. A cer- 
tains niveaux peuvent s’intercaler des calcaires très fins blanc jaunâtre ou, 
au contraire, des lentilles conglomératiques avec des poches de marnes noires 
remaniées. 

Les calcaires gréseux montrent en lame mince un faciès à Bryozoaires et à 
piquants d’Oursins ; ils peuvent remanier des morceaux d’un sédiment fin 
blanc:jaunâtre qui contient des Globigérines, des « Rosalines » et des spicules 
comme le ciment. Certains bancs présentent, au microscope, une alternance 
de lits calcaires (avec des Rotalidés, des Valvulinidés, des débris de Bryo- 
zoaires) et de passées microbréchiques formées uniquement de grains de quartz 
très peu usés et de grains de glauconie. 

Aux dépôts clastiques et récifaux à Bryozoaires, Échinodermes, Éponges 
et petits Foraminifères, se superpose une sédimentation pélagique attestée 
par une abondante microfaune de Radiolaires, Gümbelines, Globigérines, Glo- 
borotalidés et de «Rosalines», dont Globotruncana lapparenti, G. linnei, 
G. linnei bulloides, G. tricarinata, G. marginata Reuss. 

Cette formation est caractéristique d’une accumulation au pied d’un récif, 
mais ici le faciès est beaucoup plus détritique qu’à Lus-la-Croix-Haute. Les 
grains de quartz sont beaucoup plus abondants et généralement plus gros. 

Les calcaires blancs montrent en lame mince une pâte fine à rares grains de 
glauconie ; ils contiennent des Radiolaires, des Globigérines, des « Rosalines » 
et de rares spicules d'Éponges. 

Les poches marneuses ont fourni, comme dans les conglomérats des Gas, 
une faune cénomanienne remaniée à Thalmanninella, petites Globigérines, 
avec aussi des « Rosalines » brisées. 


Dans l’ensemble de cette formation, la faune de Rosalines in- 
dique un âge sénonien, sans doute santonien ou campanien ; mais, 
comme à Lus-la-Croix-Haute, il n’est pas possible de faire un choix 
entre ces deux étages. D’autre part, l'existence d’un niveau conia- 
cien n’a pas pu être paléontologiquement démontrée. 


III. Conclusions sur les plissements « antésénoniens ». 


En conclusion, dans la région de Glandage, sur du Cénomanien 
sommital plissé repose en transgression et en discordance la « forma 
tion des calcaires spathiques glauconieux » dont la base est très vrat- 
semblablement d'âge du Turonien supérieur. C’est à ce jour la pré- 
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cision la plus grande que l’on ait obtenue relativement à l’âge de la 
phase tectonique majeure responsable de la surrection des plis de 
direction approximativement E-W dont on peut dire qu’elle se place 
au cours du T'uronien inférieur-Turonien moyen. 

Ceci confirme donc l'hypothèse de P. Lory [1900 a, 1901, 1947] 
qui attribuait, dans le Bochaîne, la phase tectonique «anté-séno- 
nienne » au Turonien. Celui-ci avait réussi à encadrer la lacune, 
avec seulement le secours d’une rare macrofaune, entre la plus 
«grande partie du Cénomanien et l’'Emschérien » 1 

Cette phase tectonique turonienne peut être identifiée sans diffi- 
culté avec celle qui affecte le Bochaîne et le Dévoluy. En effet, 
du point de vue structural, il ne fait aucun doute que les plis E-W 
du Dévoluy se prolongent vers l’'W jusqu'aux environs de Luc-en- 
Diois [Goguel, 1946-1947]. Du point de vue stratigraphique, la 
lacune de sédimentation dans le Bochaîne et le Dévoluy permet 
d'autre part cette assimilation. Il est vraisemblable, ainsi que le 
fait remarquer J. Goguel [1946-19477, qu'il faut voir dans la lacune 
du Turonien en Vercors la conséquence des mouvements qui ont 
affecté, à la même époque, le massif du Dévoluy situé plus au S. 

Le système de plis ainsi édifié est resté émergé plus ou moins 
longtemps suivant les endroits ; en tout cas, 1l à toujours été sou- 
mis à une érosion intense qui, à Lus-la-Croix-Haute par exemple, 
a pu entamer les terrains tithoniques. Lors de la phase tectonique 
d'âge miocène supérieur ou postmiocène, ces plis de direction 
axiale E-W ont joué un rôle important dans la genèse des acei- 
dents de détail que l’on observe dans ces régions, accidents qui 
sont actuellement en cours d’étude ?. Ceci est d'autant plus inté- 
ressant que la poussée alpine s’est exercée, d’'E en W, presque 
exactement suivant l’axe des plis turoniens, et que le Dévoluy 
offre ainsi un bel exemple de superposition de deux systèmes ortho- 
gonaux d'âge différent, phénomène dont on connaît le caractère 
assez exceptionnel. 


1. La zone des calcaires blancs (d’âge santonien) a été attribuée par P. Lory à l’'Ems- 
chérien à cause de sa position sous du Campanien inférieur daté à Furmeyer par Sca- 
phites hippocrepis (sp. DEKAY) MoRTON. 

2. GLANGEAUD L. et D’ALBISSIN M. (1958) : Les phases tectoniques du NE du Dévo- 
luy et leur influence structurologique. B. S. G. F., (6), VIII, p. 675. — LABESSE B. 
(1958) : Études géologiques dans le vallon de la Jargeatte, la chaîne du Grand Fer- 
rand et les Aiguilles de Lus (massif du Dévoluy). Dipl. Ét. sup., Paris. — Neveu F. 
(1957) : Études géologiques sur le Tertiaire du Dévoluy (Htes-Alpes). Dipl. Ét. sup., 
Paris. — MERCIER J. (1957) : Le Crétacé du synclinal de Lus-la-Croix-Haute et des 
régions voisines. Dipl. Ét. sup., Paris. 
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COMPARAISON DES CONDITIONS DE SÉDIMENTATION 
ET DU COMPORTEMENT TECTONIQUE DES ASSISES DU TRIAS 
DANS LES ZONES EXTERNES ET INTERNES 
DES ÂLPES FRANÇAISES 


PAR J. Sarrot-Reynauld :. 


Sommaire. — L'étude des séries stratigraphiques et des conditions de sédi- 
mentation du Trias dans les zones externes et internes des Alpes françaises 
met en évidence l'importance de la tectonique fini-hercynienne dans la déter- 
mination de l’évolution de ces deux régions. L’emprisonnement du Trias gyp- 
seux des massifs cristallins externes dans les graben où il s’était déposé lui a 
interdit tout écoulement, contrairement à ce qui se passe dans les zones 
internes. Cette notion permet d’expliquer les styles tectoniques opposés de 
ces unités. 


La découverte faite récemment en compagnie de J. Haudour 
d’une coupe complète du Trias dans la région de Cote Dure sur 
les flancs du Grand Serre, sur la bordure est de la Matheysine, 
nous permet de préciser la composition du Trias dans le dôme de 
la Mure, zone des massifs cristallins externes où cet étage est clas- 
sique (chaîne vindélicienne) et de tenter une comparaison avec le 
Trias des zones internes, bien connu depuis les travaux de R. Bar- 
bier, J. Debelmas, J. Ricour et surtout F. Ellenberger. 


SÉRIES STRATIGRAPHIQUES. — ÂMassifs cristallins externes. 
Comme nous l’avons indiqué précédemment [Sarrot et Haudour, 
1957] le Trias du dôme de la Mure et de ses bordures, semblable 
en cela au Trias du Bas-Dauphiné, montre de brusques variations 
de faciès et d'épaisseur. A côté des affleurements classiques à faciès 
germanique réduit (Les Chuzins) où sur une brèche de base re- 
posent des dolomies capucin, séparées par des schistes noirs mica- 
cés des dolomies franches et calcaires dolomitiques qui forment la 
masse principale du Trias, on voit apparaître des zones aux séries 
beaucoup plus complètes. 

Ainsi, sur les pentes du Pérollier, dans le ravin de la Jonche, 
au lieu dit Cote Dure, entre le Lias classique décrit par L. Moret 
et G. Manquat, et le socle cristallin du Tabor, on observe une très 
belle série. 


1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1958. 
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Sur une brèche à petits éléments cristallins, des grès verdâtres, équivalents 
des grès bigarrés, présentent de beaux ripple marks. Leur succèdent des dolo- 
mies qui deviennent peu à peu gréseuses ou même sableuses. Nous avons là 
un rappel des célèbres dolomies siliceuses dites dolomies capuecin. Dans cette 
série dolomitique apparaissent des épisodes à argilites qui peu à peu prennent 
de l'extension et alternent alors régulièrement avec des gypses et anhydrites. 
Cette série lagunaire d’évaporites, équivalente à l’« Anhydritgruppe» fait tout 
à coup place à une épaisse barre de calcaire dolomitiques. C’est le niveau clas- 
sique de la dolomie principale à Myophoria goldfussi du Muschelkalk auquel 


CRU: 


succèdent des cargneules et des grès suivis d’une brèche à éléments d’argi- 
lites, témoin d’une exondation et d’une érosion. 

Les cargneules réapparaissent bientôt suivies d’une série argilitique qui 
annonce la série classique des gypses et anhydrite du Keuper salifère, lequel 
se termine par une série d’argilites que recouvre la masse des coulées de laves 
spilitiques. Un dernier banc de dolomie couronne la série triasique. 


L'étude de nombreux sondages et galeries de la région de la 
Mure : sondages de Saint-Jean-d’'Hérans, de Monteynard, de la 
Sauzie, de Crouillonne 3, galeries de Saint-Arey, du Drac, de Font- 
fraiche nord, montre que la distinction des « gypses et anhydrites 
supérieurs » et «inférieurs » est presque partout réalisable, d'autant 
plus que dans de nombreux cas «les gypses inférieurs » alternent 
avec des dolomies tandis que les « gypses supérieurs » alternent 
surtout avec des argilites. Une série complète, dont l'épaisseur 
est généralement de 200 à 250 m, comporte donc : les grès de 
base (Buntsandstein), dolomies inférieures, gypses et anhydrites 
inférieurs (Anhydritgruppe), dolomie principale (Muschelkalk supé- 
rieur), gypses et anhydrites supérieurs (Keuper), spilites. 

Cette série type, souvent amputée par l'érosion antéliasique, peut 
être incomplète stratigraphiquement à son sommet ou à sa base, 
ou bien très condensée. Les brusques variations de faciès incitent 
à penser à une sédimentation dans une zone de horst et graben, 
les séries condensées ou incomplètes représentant des dépôts sur 
les hauts fonds tandis que les séries plus complètes correspondent 
à des fossés plus ou moins subsidents. Si en effet l'érosion antélia- 
sique, très nette dans le dôme de la Mure, a pu réduire les séries 
supérieures du Trias comme elle l’a fait en d’autres régions [Bar- 
bier, 1956}, il n’en reste pas moins que les variations latérales de 
faciès sont assez restreintes au sein de chaque compartiment, mais 
très importantes d’un compartiment à l’autre. Cette notion res- 
sortait déjà des brusques variations d'épaisseur des séries triasiques 
que nous savons maintenant correspondre à des compositions stra- 
tigraphiques différentes. Cette constatation est valable aussi bien 
pour le dôme de la Mure que pour la région du Bas-Dauphiné. 

Bas-Dauphiné. Dans cette région, la série triasique du sondage 
de Saint-Lattier foré par la Société des Pétroles de Valence [Sarrot 
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et Haudour, 1957 ; Ricour, 1958] montre la présence sur un socle 
cristallophyllien identique à celui de Belledonne de « gypses infé- 
rieurs », de dolomies principales et de « gypses supérieurs », et l’on 
ne peut réfuter l’analogie de cette série avec celle de Cote Dure. 
Relativement complète, elle s'oppose à la série réduite de Fara- 
mans comparable, elle, à la série des Chuzins. De même, les séries 
de Crussol et des Freydières, sur la bordure du Massif central, 
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F1G. 2. — Schéma théorique résumant les conditions de sédimentation et la répar- 
tition des sédiments du Trias dans les massifs cristallins externes et montrant leur ancrage 
dans les graben du socle. 


s'opposent par leur épaisseur et leur composition. Les sondages 
cités ci-dessus, exécutés dans un but pétrolier sur les anticlinaux 
actuels, n’ont d’ailleurs peut-être pas rencontré les séries les plus 
complètes qui doivent se trouver dans les synclinaux où existent 
vraisemblablement aussi des sédiments houillers reconnus autre- 
fois par sondage dans la région située au S de Lyon. 

Zones subbriançonnaise et briançonnaise. Si l’on étudie mainte- 
nant les séries du Trias des zones plus internes des Alpes, après 
les faciès encore très réduits du Pelvoux (plateau de Paris) et de 
la zone ultra-dauphinoise, nous pénétrons dans la zone subbrian- 
çonnaise où R. Barbier [1952] a pu trouver à Moutiers une série très 
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complète : au-dessus des quartzites de base viennent des calcaires 
et dolomies coupés par quelques niveaux d’argilites ou de schistes 
noirs parfois bréchiques, puis des gypses et des cargneules du Keu- 
per auxquels succèdent des argilites supérieures. Comme l'indique 
R. Barbier, ce Trias subbriançonnais reste dauphinois en ce qui 
concerne son Keuper mais montre déjà des affinités briançconnaises 
par l'épaisseur de sa série calcaréo-dolomitique, bien qu’il s’en 
éloigne encore par l'absence des cargneules et gypses inférieurs 
(werféniens). 

On sait en effet, depuis les travaux de M. Gignoux et L. Moret 
[1937] repris par D. Schneegans [1938] et J. Debelmas [1953], que 
dans la zone briançonnaise proprement dite les quartzites dits 
werféniens inférieurs sont surmontés, dans les séries normales, par 
des gypses et cargneules à niveaux d’argilites du Werfénien supé- 
rieur, auxquels succèdent les calcaires gris et dolomies à Gyropo- 
relles s'étendant du Virglorien inférieur au Carnien. Le Norien 
manquerait ou bien serait représenté par des argilites ou des dépôts 
bréchiques continentaux. La plupart des déterminations d’étage 
en Briançonnais sont dues à la comparaison des divers niveaux 
avec ceux que F. Ellenberger [1949] a pu dater avec une grande 
précision en Vanoise occidentale. 

Vanoise. Là, les gypses inférieurs, assimilés par F. Elienberger 
au Rôt germanique ou au Werfénien supérieur alpin, précèdent 
les calcaires dolomitiques du Muschelkalk, lequel n’est suivi que 
d’argilites ou de schistes à Equisetum du Keuper. Ce n’est qu’à 
la base des Schistes lustrés (vallées de la haute Maurienne et de la 
haute Tarentaise, zone du Gondran), dans les séries d’origine vrai- 
semblablement prépiémontaise, que nous retrouverons la présence 
de gypses supérieurs bien datés du Keuper par la présence d’Equi- 
setites (Bramans, Dent de Villars, Cervières). C’est ce qui permet 
à F. Ellenberger [1958] d’aflirmer qu’à la fin du Trias un renver- 
sement de subsidence spectaculaire transforme la fosse briançon- 
naise en un plateau géanticlinal, dès lors étonnamment stable, Les 
aires encadrantes, qui jusque-là formaient figure de plates-formes, 
deviennent au contraire des régions de subsidence beaucoup plus 
actives. Cette situation sera relativement précaire puisque au Juras- 
sique un régime instable, désigné sous le nom de cordillères, très 
comparable au régime horst et graben, s’installera en Briançonnais 
et durera Jusqu'au Crétacé. 

Grand Paradis. Dans une zone encore plus interne, dans le massif 
du Grand Paradis, on retrouve d’après les observations de R. Mi- 
chel [1953] une transgression du Trias sur le socle cristallin visible 
malgré la métamorphisme. 
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À l'W du massif, les faciès briançonnais seraient représentés de 
bas en haut par les équivalents métamorphiques des quartzites, 
cargneules et calcaires dolomitiques ; les gypses du Keuper qui 
ont peut-être existé dans cette région auraient alors été extravasés. 

Vers l'E, le Trias se réduit par sa base, n’étant plus représenté 
que par des dolomies devenant localement conglomératiques. 

Selon G. B. dal Piaz [1931] et R. Michel, cette région serait un 
haut fond que l’on peut comparer à certains égards au dôme de la 
Mure. 

Aux épaisseurs près, notre série du Trias matheysin comporte 
done les termes des séries subbriançonnaises, briançonnaises ou 
plus orientales encore. C’est pourquoi nous pensons, comme F. El- 
lenberger, qu’il est impossible de placer dans les Alpes françaises 
une limite entre Trias mésogéen et Trias germanique : 1l y a un seul 
et même Trias qui se manifeste par des séries différentes suivant 
la hauteur du fond marin et sa stabilité. La présence de dolomies 
à la base de la série, que nous savons être au moins du Muschel- 
kalk inférieur, prouverait que la transgression a été aussi précoce 
dans les massifs cristallins externes que dans le Briançonnais. 
La notion de chaîne vindéhicienne perd ainsi presque toute valeur. 
Il ne s’agit pas d’une véritable chaîne mais d’une série de paléo- 
reliefs plus ou moins marqués, en bordure de l’ancienne fosse brian- 
çonnaise, elle-même comblée. Ces paléoreliefs en perpétuelle évo- 
lution auront d’ailleurs une individualité beaucoup plus marquée 
au début du Lias qu’au début du Trias comme en témoignent les 
brèches qui dans presque toutes les Alpes couronnent les séries 
triasiques. 


CONDITIONS DE SÉDIMENTATION. — Quelle était en effet, la con- 
figuration du substratum des Alpes françaises lors du dépôt du 
Trias ? 

La morphologie au début du Trias est pour une bonne part le 
résultat direct de la sédimentation permo-houillère et des mouve- 
ments qui en ont affecté les couches au cours des orogénèses saa- 
hennes et palatines. On sait depuis les travaux de W. Kilian, 
J. Revil [1912] et de L. Moret [1925] que le Houiller des zones 
internes est discordant sur son substratum cristallin, tandis que le 
Houiller des zones externes présente la double discordance, à sa- 
voir sur le socle ancien et sous les assises du Trias qui le recouvrent. 
Dans la zone briançonnaise, les assises inférieures du Trias reposent 
sur celles du Permo-Houiller sans autre discordance que cartogra- 
phique. Dans les zones externes au contraire, la discordance est 
angulaire et presque partout visible. Cette discordance correspond 
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à la transgression du Trias sur les paléoreliefs formés par le socle 
cristallin et les plis du Houiller, constituant ensemble les hauts 
fonds dits vindéliciens. 

Dans les zones externes des Alpes, les plissements antétriasiques 
sont dus à un grand nombre de fractures élémentaires du socle 
qui ont permis à celui-ci, très rigide, de provoquer et d’accompa- 
gner les mouvements souples de la couverture paléozoïque. 

L’infinité de compartiments ainsi déterminés a pu, à partir d’une 
tectonique cassante dans le détail, donner des mouvements souples 
dans leur ensemble. Les matériaux de la chaîne de Belledonne, for- 
més de roches cristallines et cristallophylhiennes, ne pouvaient en 
effet se déformer souplement ayant déjà cristallisé lors du méta- 
morphisme antéstéphanien, tandis que les sédiments permo-houil- 
lers pouvaient eux se déformer d’une manière plastique ; mais 
parmi toutes les petites fractures élémentaires séparant les unités 
du socle qui correspondent en somme aux horst et graben évoqués 
plus haut et sur lesquels s’emboîtent les synclinaux houillers, cer- 
taines ont pu rejouer pendant une période assez longue, l’ensemble 
de la région n’ayant pas encore atteint un équilibre stable. Nous 
assisterons donc pendant tout le Trias à un rejeu de certaines 
fractures qui se poursuivra même pendant une bonne partie du 
Lias. C’est dans les graben et sur les horst ainsi constitués, mais 
constamment en voie de réajustement, que viendront se déposer 
au cours d'une sédimentation syntectonique les divers sédiments 
du Trias. Les faciès de gypses et anhydrites correspondant à des 
phases de retrait et d’évaporation, c’est-à-dire à des niveaux assez 
bas de la mer triasique, seront cantonnés dans les fossés. C’est 
pour cette raison que, comme nous l’avons indiqué, on ne les 
observe jamais sur les anticlinaux alpins (rejeu des anticlinaux 
hercyniens) mais seulement dans les synclinaux et ceci uniquement 
lorsque des mouvements transverses, tels les mouvements antésé- 
noniens, les ont refoulés vers la surface en position anticlinale. 

Les assises du Trias gypseux des massifs cristallins externes, 
qu’il s'agisse des gypses supérieurs ou inférieurs, se trouvent donc 
enchâssés profondément dans le substratum. 

Il en est tout autrement dans les zones subbriançonnaises et 
surtout briançonnaise. Après le dépôt des sédiments permo-houil- 
lers, la fosse briançonnaise à peu près comblée a été transgressée 
par la mer du Trias. Sa surface sensiblement horizontale a permis 
le dépôt uniforme des sédiments. La rigidité du substratum a 
provoqué une subsidence générale permettant, après quelques oscil- 
lations du niveau de la mer, l'accumulation de grandes épaisseurs 
de calcaires dolomitiques, mais il ne semble pas que l’on ait, dans 
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cette région, de zones à subsidence hétérogène comme dans les mas- 
sifs cristallins externes. 

Il se pourrait, par contre, que dans la Vanoise orientale ou plu- 
tôt dans la zone prépiémontaise se soient manifesté des mouve- 
ments du même type que ceux qui ont affecté les massifs cristallins 
externes. Au Keuper, alors que la mer du Trias ne se trouvait plus 
représentée à l'E de la Vanoise et dans les massifs cristallins ex- 
ternes que par des lagunes à évaporites, la zone briançonnaise se 
trouvait émergée. Les mouvements de la fin du Trias que l’on pour- 
rait rattacher à une phase cimérienne ancienne ont donc une im- 
portance non négligeable comme en témoigne, par ailleurs, l’éro- 
sion antéliasique et la transgression en biseau du Lias moyen sur 
les diverses assises du Trias supérieur et du Lias inférieur. 

Par suite des conditions de sédimentation déterminées par les 
dernières phases de l’orogénèse hercynienne, les séries stratigra- 
phiques du Trias ont donc des modes de gisement et une réparti- 
tion bien différents dans les zones internes et externes des Alpes 
françaises. Ces faits vont avoir une répercussion immédiate sur le 
comportement des assises du Trias lors des efforts tectoniques 
auxquels seront soumis les Alpes. 


COMPORTEMENT TECTONIQUE DES ASSISES DU Trias. — Lorsque 
l’on considère la tectonique des massifs cristallins externes et de 
leur couverture mésozoïque, en particulier dans la région de la 
Mure, on est frappé par le faible rôle mécanique qu’y jouent les 
assises du Trias alors que dans les zones plus internes ce rôle est 
capital, les gypses et anhydrites constituant le niveau de décolle- 
ment constant des nappes venues déferler les unes sur les autres. 

La régularité des assises dans les galeries et sondages effectués 
dans la région de la Mure implique la nécessité, soit de nier le rôle 
de matériau plastique et incompétent du Trias gypseux, soit d’ad- 
mettre que les efforts orogéniques qui se sont appliqués aux zones 
internes et externes des Alpes sont de nature ou tout au moins 
de forme différente. Ce sont là les deux seules solutions possibles 
au premier abord, mais R. Barbier [1946] a montré que dans la 
zone subbriançonnaise (nappe des brèches de Tarentaise) une tec- 
tonique antéalpine, la tectonique anténummulitique, était respon- 
sable du blocage des possibilités d'écoulement du Trias gypseux 
par son tronçonnement en écailles diverses et l’enchâssement de 
la série mésozoïque dans la masse des sédiments nummulitiques. 

Il nous semble que dans les massifs cristallins externes, faute de 
la présence de tels terrains, on ne peut invoquer sérieusement un 
phénomène identique. La simple répartition des sédiments du 
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Trias sous l'influence d’une tectonique antérieure à leur dépôt suf- 
fit d’ailleurs à expliquer les faits observés. 

Nous avons vu, en effet, que les assises du Trias gypseux étaient 
emprisonnées dans des fossés allongés parallèlement à l’axe de la 
chaîne hercynienne. Ils ne pouvaient done, sous l’action de pous- 
sées tangentielles, sortir de ces fossés transformés en pseudosyn- 
chinaux par serrage de leurs flancs. La couverture mésozoïque an- 
crée dans le substratum par ces mortaises ne pouvait done plus 
s’écouler à ce niveau comme elle l’a fait en Briançonnais où le 
Trias, ne rencontrant aucun appui latéral lui permettant de s’op- 
poser aux efforts de cisaillement très élevés, s’est décollé de la 
surface plane sur laquelle il reposait. Il à été alors laminé et in- 
jecté sous l’action des énormes surcharges qui lui étaient appli- 
quées. 

Dans les massifs cristallins externes, les efforts de cisaillement 
se sont reportés sur un niveau plastique plus élevé de la série 
mésozoïque, à savoir le niveau des marnes oxfordiennes (terres 
noires). 

C’est là que se produiront les décollements à l’origine des 
disharmonies de la série mésozoïque. Ce niveau de décollement 
inexistant en Briançonnais se retrouve dans la zone subbriançonnaise 
dont 1l constitue, comme l’ont montré R. Barbier [1948] et à sa 
suite J. Debelmas et M. Latreille [1957], l’un des caractères mar- 
quants qui la rattache d’ailleurs aux zones externes des Alpes. 

On peut ainsi envisager l’orogénèse alpine comme le produit 
d’un même ensemble de forces qui, appliqué de la même manière 
à des matériaux souvent analogues mais placés dans des condi- 
tions mécaniques diverses, conduit à des styles tectoniques très 
différents. 

Une fois de plus se trouve mis en évidence le rôle important 
joué par les tectoniques anciennes et les paléoreliefs dans la for- 
mation d’une chaîne de montagne. Ce sont ces tectoniques qui 
provoquent les fractures dont les orogènes récents ne sont souvent 
que les rejeux et surtout régissent la répartition des sédiments et 
leur comportement ultérieur. Si une tectonique postérieure à la 
sédimentation peut modifier les conditions du comportement mé- 
canique ultérieur d’une série stratigraphique, c’est surtout la tec- 
tonique qui précède la sédimentation qui détermine l’avenir de la 
chaîne. 

La connaissance de ces tectoniques anciennes est donc indispen- 
sable, non seulement pour les reconstitutions paléogéographiques, 
mais aussi pour comprendre les divers types de style tectonique 
d’une même chaîne de montagne. 
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DÉCOUVERTE D’UNE ROCHE VOLCANIQUE (ANDÉSITE) 
DANS LA ZONE DU FLYSCH DES AIGUILLES D'AÂRVES 


par Reynold Barbier sr Robert Michel :. 


Sommaire. — Découverte, à la base du Flysch des Aiguilles d’Arves (et près 
du massif du même nom), d’une coulée andésitique tertiaire probablement 
sous-marine. Il s’agit, pour les Alpes occidentales, du deuxième pointement 
in situ de ce genre de roche, après celui du massif de Chaillol, un peu différent 
car de type explosif. Ainsi s’éclaire le problème si longtemps discuté de l’origine 
du matériel éruptif dans les grès du Flysch. 


I. Ixrronucrion. — Dans une note récente, l’un de nous [Bar- 
bier, 1956] avait montré l'importance de la tectonique « anténum- 
mulitique » dans la zone ultra-dauphinoise au N du Pelvoux. Celle- 
ci se manifeste, rappelons-le, par la transgression du Flysch des 
Aiguilles d’Arves sur diverses écailles résultant de cette violente 
tectonique anténummuhtique (chaîne arvinche) arasées oblique- 
ment avant le dépôt du Flysch. 

L’une de ces écailles, celle des Trois-Évêchés, apparaît directe- 
ment sous la cuesta du Flysch entre le col du Lautaret au S et le 
Goléon au N, où elle s’effile et disparaît sous les conglomérats 
transgressifs du Flysch, pour être remplacée par l’écaille des Albiez 
qui, jusque-là, lui était inférieure (plus occidentale). 

Les divers termes de cette série avaient alors été décrits sommai- 
rement, à l’exception de celui qui fait l’objet de la présente note. 


II. SrruaTioN Des ANDÉSITES. — a) Affleurement. Dans le ver- 
sant ouest du Goléon et du Bec Grenier (cuesta limitant à VW le 
glacier Lombard), la feuille Briançon au 80 000€ (1re et 2€ éd.) in- 
dique : du Flysch au sommet, des brèches liasiques à mi-pente et 
un petit affleurement de Trias. 

En fait, ce qui a été pris autrefois pour des brèches du Lias n’est 
qu’un aspect local du poudingue de base du Flysch avec plus d’élé- 
ments calcaires que dans la plupart des cas ; mais le ciment est 
tout de même gréseux et, vers la base, les galets cristallins de- 
viennent aussi abondants que partout ailleurs, notamment au con- 
tact, transgressif, sur le terme suivant. 


1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1958. 
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Celui-ci consiste en une lentille ayant à l’aflleurement 60 m de 
hauteur sur 150 m de longueur environ : il s’agit du terrain indi- 
qué comme Trias supérieur sur la feuille Briançon, terrain dont la 
teinte verdâtre ou rougeâtre, suivant les points, a pu induire en 
erreur. En réalité, à l’affleurement, il a l’aspect d’une roche eris- 
talline et nous verrons qu’il s’agit, en fait, d’une andésite. Sur le 
plan au 20 000€, elle est située dans la zone rocheuse figurée à 
0,5 em au NE du mot Montagne (du Goléon). 

b) Situation stratigraphique et tectonique. Nous sommes là au pied 
de la cuesta du Flysch et le versant est ensuite tapissé plus bas 
d’éboulis masquant tout sur plusieurs centaines de mètres de haut ; 
de même, au $, la lentille est brutalement interrompue par un vaste 
cône d’éboulis vifs. Les conditions d’observation sont donc incom- 
plètes. 

Ce qui est indubitable, par contre, c’est le caractère transgressif 
des poudingues gréseux de la base du Flysch sur ce terrain dont 
ils encroûtent intimement la surface. 

Par ailleurs, la lentille disparaît en pointe, vers le N, sous les 
poudingues qui l’encapuchonnent en un repli local anticlinal. 

Un kilomètre au N, les éboulis cessent (crête montant du col 
de Martignare à l’aiguille occidentale de la Saussaz) et le Flysch 
est alors transgressif sur le Jurassique ou sur l’'Oxfordien de l’écaille 
des Albiez. 

Au SE, par contre, apparaissent progressivement sous les ébou- 
lis des termes, de plus en plus visibles à l’affleurement, de l’écaille 
des Trois-Évêchés : dolomies du Trias moyen formant une petite 
lentille isolée dans le haut torrent de Gap (versant est de la cote 
2813) ; puis cargneules à la cote 2447 et Lias supérieur et inférieur 
sous la cuesta de Flysch de la Roche de Casse, en rive droite du 
Maurian. 

Au point de vue de la structure générale (et malgré les lacunes 
d'observation dues aux éboulis et aux moraines), ce terrain affleure 
donc à l’extrémité nord de l’écaille des Trois-Évêchés, dont elle 
semble représenter le dernier terme avant sa disparition complète 
vers le N. 

D’après les conditions d’affleurement, deux hypothèses restent 
cependant possibles : ce terrain peut, en effet, soit appartenir au 
substratum du Flÿsch, soit représenter une coulée contemporaine 
de la formation du conglomérat. Cette dernière hypothèse nous 
paraît la plus vraisemblable car cette émission de lave est certai- 
nement en relation avec l’orogénèse de la chaîne arvinche : or, 
nous sommes arrivés à la conclusion que celle-ci était essentielle- 


ment paléocène [Barbier, 1956, p. 364]. 
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IIT. Érupe PÉTROGRAPHIQUE. — À l’affleurement, la roche pré- 
sente à première vue un aspect schisteux et une coloration verte. 
Un examen plus minutieux montre que ces «schistes » isolent des 
nodules ellipsoïdaux très compacts, verdâtres ou rougeâtres, qui 
peuvent atteindre 10 à 20 cm de longueur et 5 à 10 em de largeur. 
En lames minces, tous les échantillons sont plus ou moins altérés. 

Cependant l'étude des nodules verdâtres, qui sont les moins tou- 
chés par l’altération, montre qu’il s’agit d’une lave dont la compo- 
sition minéralogique est la suivante : 


Phénocristaux. — Le plagioclase se présente en nombreux phénocristaux 
idiomorphes ou hypidiomorphes pouvant atteindre 6 mm de longueur et 4 mm 
de largeur. Ces phénocristaux sont maclés, le maximum de complication com- 
portant albite-Carlsbad et acline ou péricline de Becke. Certains sont saupou- 
drés d’inclusions submicroscopiques fortement réfringentes indéterminables 
qui soulignent parfois, par leur arrangement, une ancienne structure zonaire ; 
d’autres sont entièrement pseudomorphosés par un mélange très finement 
grenu de chlorite vert pâle, d’albite {et de quartz en quantité mineure). Mais 
l’altération la plus fréquente consiste dans la formation de grosses facules 
xénomorphes de calcite, englobées dans un fond plagioclasique limpide qui 
est de l’albite An 0-5. 

Cette dernière observation permet de penser que le plagioclase était, lors 
de sa cristallisation, plus basique. De fait, nos mesures à la platine de Fédo- 
roff nous ont permis de reconnaître, sur certains de ces phénocristaux, de 
véritables zones résiduelles où nous avons pu déterminer des teneurs d’anor- 
thite supérieures à 10 % et pouvant aller jusqu’à 34 % (andésine). 

Il existe en outre de grosses sections, automorphes mais corrodées par la 
pâte, dont la longueur maximum peut atteindre 7 mm : elles représentent 
des fantômes d’anciens minéraux ferro-magnésiens. L’examen de quelques 
sections perpendiculaires à l’allongement montre des contours typiques d’am- 
phibole, et plus rarement de pyroxène ou d’olivine. Mais ces minéraux sont 
entièrement remplacés par des oxydes (hématite avec îlots de magnétite), 
plus rarement par un mélange de chlorite verte et d’antigorite imbibant une 
trame d’hématite. Sur deux sections seulement nous avons pu reconnaître 
des résidus d’olivine et, d’une façon moins certaine, d’oxyhornblende ; la forte 
teneur en oxydes des pseudomorphoses à contours d’amphibole semblerait 
confirmer cette dernière diagnose. 

Pâte. — Elle comporte de nombreux microlites de plagioclase montrant les 
mêmes phénomènes d’altération que les phénocristaux ou entièrement trans- 
formés en albite fraîche, et quelques rares plages de chlorite à forte dispersion 
dans les tons bleus (ancienne biotite ?}. Le reste de la pâte (soit environ 40 %) 
est formé par un agrégat finement felsitique de chlorite vert pâle, très large- 
ment prédominante, de séricite, d’albite et de très rares granules de quartz. 
Ce mélange qui provient très probablement de la dévitrification d’un ancien 
fond vitreux, comporte en outre de nombreux granules de leucoxène, de ma- 
gnétite et d’hématite ; c’est en particulier ce dernier minéral qui forme la 
pigmentation diffuse responsable de la teinte rougeâtre de certains nodules. 


Dans la matrice schisteuse verte séparant les nodules, les phéno- 
cristaux de plagioclase et les fantômes de minéraux ferro-magné- 
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siens n'existent plus, tandis que les microlites de plagioclase, très 
calcitisés, sont beaucoup moins nombreux et plus petits. La roche 
est donc formée en quasi-totalité par un fond finement felsitique 
de chlorite en minuscules paillettes (d’où la teinte verte de la 
roche), avec des granules ferrugineux ou titanifères très dispersés. 


Malgré les transformations décrites ci-dessus, la composition 
minéralogique ancienne des nodules (andésine très largement do- 
minante, oxyhornblende, pyroxène, olivine, minerais) et la struc- 
ture originelle (microlitique porphyrique moyennement vitreuse) 
sont assez faciles à reconstituer, ce qui permet de diagnostiquer 
une ancienne andésite, la roche actuelle devant être appelée por- 
phyrite ? andésitique felsitique. Quant à la texture particulière de 
la roche (nodules ellipsoïdaux séparés par une matrice chloriteuse 
qui devait présenter à l’origine une structure presque entièrement 
vitreuse), elle évoque irrésistiblement la texture de certains pillow- 
lavas. Les transformations minéralogiques décrites plus haut 
semblent d’ailleurs confirmer l'hypothèse d’un épanchement sous- 
marin. 


IV. Concrusrons. — Cette roche apparaît donc comme très 
différente des roches volcaniques connues habituellement dans la 
région. La plus proche forme, en effet, la longue bande de spilite 
interstratifiée dans le Lias de l’écaille des Trois-Évêchés, décrite 
récemment par l’un de nous [Barbier, 1954]. Mais il s’agit là d’un 
spilite tout à fait typique, identique à tous ceux qu’on rencontre 
dans la zone dauphinoise et notamment sur le pourtour du Pel- 
Voux. 

La seule roche analogue connue dans tout ce secteur des Alpes 
est celle qui a été décrite par P. Bellair [1957] dans le massif de 
Chaillol (Champsaur), gisement qui avait été naguère étudié par 
P. Termier et P. Lory [1895]. La description minéralogique de 
P. Bellair concorde avec celle que nous avons donnée plus haut ; 
mais nos échantillons, visiblement moins altérés, nous ont permis 
de préciser la nature andésitique de la lave. Dans les deux cas, 
les conditions de gisement sont stratigraphiquement comparables, 
mais 1c1 avec une certitude absolue sur l’âge tertiaire puisque le 
bloc de lave de Chaillol est inclus dans les grès priaboniens du 
Champsaur. Par contre, dans le gisement que nous décrivons, 
il est certain, en raison même des dimensions et de l’allure de l’af- 


1. Ce terme est employé ici sans que nous lui attachions, comme on le fait d’ordinaire, 
l’idée d’un âge paléozoïque. 
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fleurement, qu’il s’agit d’une véritable coulée de lave ; il est même 
très probable que cette coulée était sous-marine, si les textures 
observées à l’affleurement et au microscope correspondent bien à 
une texture de pillow-lava, comme nous l'avons suggéré plus haut. 

Nous rappellerons par ailleurs que des roches tout à fait ana- 
logues ont été décrites dans les grès priaboniens de Taveyannaz 
(Suisse et Savoie) par F. de Quervain [1928] et par M. Vuagnat 
[1943]. L'origine du matériel éruptif de ces grès avait été recher- 
chée par les anciens auteurs souvent très loin et même en dehors 
du domaine alpin [Duparc et Ritter, 1895]. Pour M. Vuagnat, ce 
matériel proviendrait des roches éruptives des nappes de la Brèche 
et de la Simme, ce qui rapproche les foyers d’éruption sans toute- 
fois les ramener sur place. 

Ainsi, dans le cas de ces Flyschs externes (Grès de Taveyannaz, 
Flysch des Aiguilles d’Arves, Grès du Champsaur) aucun centre 
d'émission in situ n'avait été signalé, sinon par P. Termier et 
P. Lory [1895, p. Lxxvrr], très affirmatifs au sujet de l’origine 
autochtone du matériel éruptif des Grès du Champsaur. L’étude 
plus récente de P. Bellair [1957] sur le même gisement a pleine- 
ment confirmé l'existence d’un volcanisme nummulitique dans le 
Champsaur, volcanisme sous-marin, très localisé, de type explosif 
et sans coulée. 

Notre étude met donc en évidence un deuxième centre volca- 
nique tertiaire, vraisemblablement sous-marin lui aussi, mais ca- 
ractérisé par l'émission d’une importante coulée d’andésite ; c’est 
la première fois, à notre connaissance, qu’une telle formation est 
signalée à ce niveau dans cette zone des Alpes ; il nous semble 
particulièrement intéressant de noter que ce volcanisme apparaît 
lié à l’orogénèse anténummulitique de la chaîne arvinche [Barbier, 
1956] qui caractérise précisément ce secteur. Ainsi semble se ré- 
soudre peu à peu le problème si longtemps discuté de l’origine du 
matériel éruptif des grès du Flysch, problème qui «résidait dans 
l'absence de coulées andésitiques récentes ou d’appareils volca- 
niques dans les Alpes occidentales » [Vuagnat, 1943, p. 420]. 
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par Jacques Bourcart rr Michel Siffre :. 


Sommaire. — Étude stratigraphique et paléontologique du site de Nice. 


I. Les cisemenTs pu cap FERRAT. 


HisroriquEe. Depéret et Caziot ? rapportent que Risso en 1813 dans ses 
«observations géologiques sur la presqu'île de Saint-Hospice » avait étudié 
les déblais d’un puits creusé sur le rivage de l’anse de Grosueil (Grassieux de 
la carte marine), au voisinage de la rive orientale, à 16 m au-dessus du niveau 
de la mer et à 20 m de celle-ci. Il avait reconnu dans le puits : 

«1) un lit supérieur de terre végétale de 1 m d’épaisseur dans lequel on ne 
trouve que des détritus, des coquillages terrestres qui vivent à cet endroit ; 

2) une couche d'argile rougeâtre mêlée de cailloux et de galets, de 2 m 
environ de puissance [limons rouges grimaldiens] à ; 

3) un amas de sable blanchâtre de 5 m d’épaisseur, contenant une grande 
quantité de corps marins, dont j'ai retrouvé tous les analogues dans notre 


Suit une liste de 100 espèces environ, dont 12 considérées comme nouvelles. 

La découverte de Risso était totalement oubliée quand Depéret et Caziot, 
sur le conseil de G. F. Dollfus, revinrent sur le site en 1902. Un nouveau pro- 
priétaire avait fait déblayer les couches meubles jusqu’au substratum crétacé. 
D’après leurs observations, le sable, qui avait 3,50 à 4 m, montait jusqu’à 
la cote 25. Ils donnent une liste de la faune de ce sable qui est caractérisée 
par Strombus mediterraneus (fide Gianoux = S. bubonius), Conus mercati, etc., 
c’est-à-dire la faune qu’'Issel avait appelée tyrrhénienne. Pour ces auteurs, le 
faciès est littoral, mais «les Strombus, Tritonium, Cassis, Spondylus proviennent 
de zones plus profondes de la mer ». C'est-à-dire de la zone coralligène de Pérès 
et Picard. Ils rapprochent ce gisement de celui de la villa Aurore, découvert 
à 7,50 m au-dessus du niveau de la mer, qui semble avoir été sur la rive ocei- 
dentale de l’anse. 

En 1906, Depéret signale 4, à une trentaine de mètres au S du puits de Risso, 
le sable blanc affleurant en couches légèrement obliques : (Les couches supé- 
rieures, un peu plus marneuses, renferment de nombreux Bittium avec quelques 
Helix, à 18 m d’altitude. À une centaine de mètres plus au S, le long de la 
même route et en continuité évidente avec le gîte Risso, en face la villa Sylvia 


1. Note présentée à la séance du 1°7 décembre 1958. 

2, DEPÉRET C. et Cazior E. (1903) : Note sur les gisements pliocènes et quaternaires 
marins des environs de Nice. B. S. G. F., (4), III, p. 330. 

3. [...] adjonctions des auteurs. 

4. DEpérer Ch. (1906) : Les anciennes lignes de rivage de la côte française de la Médi- 
terranée. B. S. G. F., (4), VI, p. 214. 
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[musée de l'Ile-de-France actuel] se montre un bel escarpement de sables 
marins quaternaires, parfois durcis en grès assez compacts. Ces sables, remplis 
de coquilles marines, s'élèvent à l'altitude maximum de 30 m.» 

En 1952, je signalais 1, sur la route inférieure de Saint-Jean, un peu avant 
la bifurcation avec la route supérieure, sous les «grès » de la villa Sylvia, un 
affleurement de vases à Büttium reticulatum, Phasianella, alternant avec des 
niveaux plus sableux à Rotalia beccarii, reposant sur des éboulis un peu roulés 
crétacés. Les grès que Depéret signale sont sur la route supérieure. Ces 
grès de plage, renfermant des coquilles marines, ne contiennent en réalité que 
des Helix et Cyclostoma ; mais le sable est constitué de débris de coquilles, de 
Foraminifères, et surtout d'articles d'Amphiroa (Corallinacée actuellement 
disparue de ce littoral). La stratification est très nettement dunaire ; les pen- 
dages sont parfois de 459. Cette dune littorale repose directement le plus 
souvent sur une brèche d’éboulement. Elle ne peut donc nous indiquer le 
maximum de la transgression marine. Les vases anciennes ont été retrouvées 
à la Scaletta (plage de « La Paloma ») où elles contiennent une faune des petits 
Gastéropodes de l’herbier, notamment Alvania cimex, Bittium reticulatum, 
Columbellopsis minor et Phasianella ?. Ces vases remplissent les creux des la- 
piés du Cénomanien et sont recouvertes par les limons rouges grimaldiens. 
On les a retrouvées encore dans une fouille de la propriété Saint-Hospice avec 
Cerithium vulgatum, Tapes decussatus, Murex conglobatus ®. 


Vu l'importance qui a été donnée aux gisements du cap Ferrat, 
et du pays niçois en général (ils sont à la base de la théorie de 
Depéret des oscillations eustatiques du niveau des mers), nous 
avons continué à suivre toutes les excavations qui y ont été faites. 

A) Un peu à VE du site probable du puits Risso, sur la route 
inférieure de Saint-Jean, une grande fouille a été exécutée en 1957 
pour la construction d’un immeuble en copropriété. 


Le fond de fouille (fig. 1) est à 12,32 m N. G. F. Il a dégagé à peu près par- 
tout le calcaire crétacé dur. La fouille s’est poursuivie vers la colline, rencon- 
trant une ancienne falaise, jusqu’au bord de la route supérieure qu’elle atteint 
entre 27,60 m au N et 28,79 m au S. Le plancher de la formation meuble qui 
a été enlevée est le plus souvent recouvert de gros blocs de calcaire perforés 
par Îrus (Venerupis) irus encore en place, entre lesquels se trouvent des gros 
galets dont les intervalles sont comblés par du sable. Ce sable contient des 
Mollusques de la zone coralligène, dont de très grands Tritons. Le même sable 
les surmonte ; il est essentiellement calcaire avec des Mollusques plus petits 
et de nombreux Foraminifères : Elphidium et Cibicides, du type de celui des 
€blanes » de l’herbier. Sur le flanc sud de la fouille, on peut voir que les sables 
passent à la partie supérieure à des vases, plus ou moins intercalées d’éboulis. 
Elles sont absolument analogues à celles à Bitlium, citées plus haut, qui 
affleurent quelques dizaines de mètres plus au S. Les vases sant recouvertes 


1. BoURCART J. (1952) : Le Quaternaire marin de Nice à Menton. C. R. somm. S. G.F., 
P'2169: 

2. Détermination A. Chavan. 

3. BOURCART J. et OTTMANN F. (1954) : Pliocène et Quaternaire des feuilles de Nice 
et Antibes au 50 000€. Bull. Serv. Carte géol. France, C. R. Coll. Camp. 1953, t. ETES 
n° 241, p. 329. 
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par de la dune qui, finalement, disparaît sous les éboulis cimentés et les tufs 
crayeux qui recouvrent toute la pente de la face occidentale du cap Ferrat. 

Par contre au N, sur le fond vertical de la fouille (paroi de la falaise), on 
aperçoit, au-dessus des sables de plage et, en général, engagé dans des en- 
coches de la falaise calcaire, les fragments d’un cordon littoral de gros galets, 
contenant encore des fossiles, souvent plus ou moins roulés. 


M. Mars a bien voulu nous déterminer les faunes que nous avions 
récoltées ainsi que celles qu’il a trouvées lui-même en revenant 
sur le gisement avec M. Bonifay (tabl. 1). 


TAB. 1. — Liste des Mollusques récoltés. 


1 : par Depéret [1906, p. 215] ; 2 : par Bourcart et Siffre ; 3 : par Bonifay, Mars et 
divers (récoltes récentes). 


A = sables jusqu’au niveau de base de la construction (13 m environ) ; B — cordons de 
galets et sables littoraux, vers 22 m (fig. 1). 


GASTÉROPODES. 1 DNS 
DIOLORA Er ACC RE ET Ce + 
Patellaferiueinea MR PEER PRET ECC CRC D Le + + + A 
EE TA A A ED Re RE nn ns OI OOo D'éec — + A,B 
PR CAentlene ar Estelle AD D RSR RE —— 

D'NCAETULTEUR VAT FASDET AE LMEES DEEE CC CT SE 

P3 lüsttanicui Gt PRE NS RTC RTE + A 
IMOonOdontAEUNETIONTTLSN AO ATEIS EEE TETE CCC D + A 
MLSCITDINACE BORNE UN OMR RENTREE + + + A 
Gb DUAL ETAT ICULALI MER PURE RE PE — 

CRÉAS RSS SR EN RTE ER TRE + 

GS ardens (VAS ALISErE SRI ORNE TRE EE ER ES _ 

Clanculus ternucratus ANR REPRISE + 

A SITACO" FILTOS ELISA NN NS NE D CEE + + + A,B 
L'ricoN a Mtenuns IMC SERRE RER RE + B 
LTLORIMNMANNENTOULES LE RS CREER + 

Rissoa costata Desm. (= R. variabilis V. M.)........ + 

FR déCORAT PALE  NRE R EE + A 
APANTA CrENULHOANECAS Se RCE EE + A 
Truncatella subcylindrica L., var. laevigata Risso sp. + 
Pitttunrrelicul Un DAC RER + + A 
CERURIUMAOUlRAUMEIBRUC EE ER TC HR RCE RATE 
CMEUTEQTUMACAT EMULE EEE RE 
PerMeLUSAITIQUELEr ALERTE RE + + + B 
(NENDEOTeS LOUIS TES CAM PRE TETE CRE UE Sn 
POUCES MEUTtLeRINIEP ANR RER EE CE SR 
SITOMOUS EU DONUU SIENS + A 
PhaltUMeondUAUMEGMEERREN ERP RERRR + +. + A 
CTaromaNOI ERA ERREUR RES Jon ue At 
CUMAIUMAOlENIUM ARR ERP ERREUR me mt = OU 
CROUACCUMELMRE RENE NE CURE + 
ThasAPurpura)NhaemaStomANE Eee RE TE EN 
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PP OMS) 
HT PAT CAS roles MS 0e CC CR NE ALT AUIUE" + + + A 
M. trunculus var. conglobata Micn. sp.............. + 
RONA ECONAINAS NC CREER CT + 
COLUMN bElAMTUSN CBI AE NN ER CEE TER ee + + A,B 
soie models Lee 4 Dao dede ce OO RER 
CARRATUSEOPERAIUSARAENRE PTE NN RTE + + A 
AURA LOMCONN EUR RER AT RTS EN Ale EP a SU k + A 
IN GSSGRCO RCI TEE EC CE EE CL + B 
NÉS ULTS EE RRER ER OR Re Ve ee + 
GUCIONASSARCINO SAN IERISS O0 EEE EE TE LC + 
ITU ARC DÉTRUS AIMER ER ANR RE + A 
MER CO TUCULA VIE RSR EURE ERREUR ER HER Rte + A 
Conusttestudinarnius MIRE RETRO R T ere + + + A 
C. ventricosus Gm. (= C. mediterraneus Bruc.)....... + + + A,B 
SCAPHOPODES : 
Dertaltumeeulsore DAC ARR RE + + 
LAMELLIBRANCHES : 
APTE OMER EEE I EU ds ln ns ie opte eee + + A,B 
ADR DO LORIE nn se Nc an ee 2 + + A 
Pr OA re LE Lacets MISRCORCT RER PRE SPEED Re _ 
A SDICOARCHEMNE ER RER EL Re ee + 
GlyCimerSPpUoSUSME ere Reco ce ere + + A 
(PMROTOLLCES CONSTANTE Ne le Die ee ST ele + + + A 
Gi CIUCUMer ts TE Re Le a en ee Che 4. 
Osiredtel US ER RER A anis UNS alt + A,B 
Otvedulisivarlamelost'BROCESD EPP EE + + 
OSEO PAR RE MEN A CE OC - 
ANODUGA CPE) DUO LE Eee ee CO Ce nu 
Bécteniacobueus Ne Re er ee ECC Ce ee ce + + A 
CRHATTSEMAUUSOTE POLE ET RER ET EEE CT + 
Pimadinmaba=LSquamost EME) ee RER ENTRE + 
SPORAUIUSReATTerOpDUSAR EE CNRC EP ee It EN A 
Pinnanspairasments)RRete. 2 "Re CE CCE Sr 
LonipestlacteusRE ER ER 2 re Croce + + + A 
Codokiirelieula tt PORTE ee ere Ce + A 
Baie COMENT el BOAT 0 0e 06 0 Homo + + + A,B 
Cardiumituterculatum le me ee rire + + + A 
ChOMORPSEIDRATIeSAPEPE PERRET ETC OCR + + + A,B 
Menus ErTUCOS Ale ENT Ne do ee ce En + A 
lRcasinasle Car esiciliand ARAD ro Re re + 
a Soin be IR ACER SORT + + + A 
IP UANLOMOMON EN ER RM PER RE Et le rte ete + A 
TU ET US MIO RER PER NRC RE RÉ dE tee + + A 
TES GUANS ÉIOOR CURE e 00 code np AO A Me + : À 
DONC enUStUS SP OLIS BE E 0e ne cute see — 
OA COR be TR RO NT ee ee + 
Spisula subtruncata D. C., var. triangula REN....... + 
PATCOPACTARLAIAUSUN ARE EEE EEE TT ETC ee + B 
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En résumé, au pied d’une grande falaise qui existait avant la 
transgression, la mer a déposé successivement des coquilles de la 
faune tyrrhénienne coralligène, peut-être venant de zones peu pro- 
fondes si elles étaient à l'ombre d’un surplomb (Coralligène scia- 
phile — ombrophile de Pérès et Picard), au milieu de blocs et de 
galets perforés. Des sables de plage leur ont succédé ; ces sables 
ont été recouverts de vases alternant avec des éboulis dans la 
partie sud, qui était probablement une anse quand la partie nord 
était encore une plage. La vasière a été ensuite recouverte par 
un herbier. Entre 22 et 23 m, un cordon de galets s’est enfin 
installé sur le littoral, les galets provenant de l’usure des éboulis. 
Vers le $S, 1l est recouvert par une épaisse dune. 

Le pendage actuel de ces différents termes est de 20 à 259 vers 
le SW. Il est beaucoup trop fort pour être celui d’un simple talus : 
il nous semble qu’il s’est exagéré tectoniquement depuis la cimen- 
tation des diverses couches. En outre, des fragments d’une « pan- 
china » (sable coquiller cimenté) ont été dragués au N de la pointe 
du Rubé, prolongement de la pointe du Grassieux t. Il nous paraît 
donc que la pente naturelle de l’isthme de Saint-Jean (colline des 
Moulins) s’est exagérée au cours et après l’époque grimaldienne, 
pivotant autour d’une flexure qui correspond à peu près au littoral 
actuel. Cette exagération de la pente a été beaucoup moindre à 
VE, sur la côte de la baie de Beaulieu (golfe de Saint-Hospice). De 
ce côté, en effet, la pente est beaucoup moins raide, aussi bien sur 
terre que sous la mer, et toute la côte est recouverte de Jlimons 
rouges au travers desquels n’apparaît que rarement la partie supé- 
rieure seulement de la formation dunaire, celle qui affleure dans la 
descente de la route à l’entrée de Saint-Jean. 

La série tyrrhénienne est une série de comblement, entièrement 
marine, à l’exception des éboulements qui se sont produits jusqu’à 
la fin de l’époque des limons rouges. L’existence de sables, comme 
celle de vases analogues à celles de la face est du cap Martin, 
indique un régime maritime très calme, quand la mer actuelle bat 
toute la région en falaise. 

La faune correspond exactement au Tyrrhénien d’Issel ; le cli- 
mat était évidemment chaud ; mais l'altitude maximum de la 
transgression varie entre 12 et 25 m, et non 30 m, cote déduite 
de l'altitude maximum de la dune. Dans l’hypothèse eustatique 
classique, la formation se placerait donc entre les Tyrrhéniens I 
et Il, si ces deux étages existent vraiment partout indépendam- 
ment dans une série de comblement. 


1. Nous rappelons que la panchina a été aussi draguée sur le fond de la rade de Ville- 
franche. 
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B) Deux autres gisements ont été découverts, immédiatement 
sous les limons rouges. 


a) Sur les pentes du mont Boron qui forment la rive occidentale de la rade 
de Villefranche, un peu au S {vers le large) de la pointe Madame, M. Bassot 
nous a signalé au fond d’une petite anse une poche de pierrailles sous les limons 
rouges. Son fond est au voisinage de 10 m (fig. 2 A). Elle contient en abondance 
Astrea (Turbo) rugosa et Patella ferruginea. Ce gisement ne peut être, étant 
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A : coupe au S de la pointe Madame ; B : grotte bd François-Grosso (d’après le Cdt 
OcToBoN, 1940) (coupes de face et de profil) ; C : bd François-Grosso (fondation d'un 
immeuble au voisinage de la grotte) (d’après J. BOURCART, 1958). 


donnée sa faune coralligène, comme les grèves caillouteuses de Nice ou de 
Vaugrenier, directement lié aux limons rouges ; il s’agit certainement encore 
de Tyrrhénien. 

b) En 1940, le Cdt Octobon, éminent préhistorien niçois, a découvert 
une grotte dans le rocher jurassique qui forme le flanc est de la colline des 
Beaumettes à Nice {fig. 2 B) à 11 m environ, entaillé par le bd François-Grosso. 
Il y a recueilli la faune suivante, déterminée par M. Mars : 


Patella ferruginea Lux. Lillorina neritoides L. 
P. aspera Lux. Monodonta turbinata Born. 
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Truncatella subcylindrica L. Turbonilla lactea L. 
Rissoa nitida Bruc. Eulima polita L. 

R. glabrata V. M. Nassa incrassata STRÔM. 
R. costata Des. (R. variabilis V. M.)  Mitrella scripta L. 
Alvania cimex L. Pusia tricolor Gm. 
Cerithium mediterraneum Bruce. Arca lactea L. 

Bittium reticulatum D. C. Nucula nucleus L. 


Trifora perversa L. 


D’autres petites espèces ont été récoltées par nous dans les sables qu’il nous 
a remis : 


Diodora graeca L. Alvania cimex L. 

Gibbula varia L. A. lanciae Calc. 

Littorina neritoides L. Pisania maculosa Lux. 
Tricolia pullus L. Arca lactea L. 

Truncatella subcylindrica L. Barbatia (Arca) barbata L. 


Ces deux faunes sont essentiellement des faunes d’«herbier », sauf les Pa- 
telles. 


Une fouille très voisine de la grotte (fig. 2 C) (10,50 m env.) nous a montré 
une brèche très dure à ciment rose, inclinée de 209 environ vers le boulevard, 
reposant sur les calcaires jurassiques ; plus à l’intérieur, vers la falaise juras- 
sique, c’est une plage avec galets très fortement cimentés qui remplit direc- 
tement les cavités des lapiés. Elle est recouverte par une brèche rose, iden- 
tique à celle de la route de la Darse à Villefranche, avec Helix, qui n’est que la 
partie très cimentée par de la calcite des limons rouges meubles. L’altitude 
de la plage est en moyenne de 20 m. 


La présence en abondance de Patella ferruginea indique à nou- 
veau le Tyrrhénien, cette espèce ne subsistant en effet qu’en de 
rares points de la Méditerranée et étant complètement disparue 
de la côte niçoise. Mais il s’agit vraisemblablement de la partie 
toute supérieure de la série de comblement tyrrhénienne, déjà en- 
vahie par les coulées de boues limoneuses. 


Rappelons qu’il existe dans la région des gisements de Quater- 
naire marin, toujours très fortement cimentés, et qui sont inclus 
dans des fentes du calcaire ou de la dolomie jurassique : 


1) Le gisement de la route de Villefranche ? dans une poche de dissolution 
débutant à 60 m. Il contient Chlamys pesfelis, C. multistriatus, Lima squamosa, 
Mytilus galloprovincialis, Barbatia barbata, Venus verrucosa, Argiope decollata, 
toutes espèces déjà citées, sauf ce derniér Brachiopode profond, mais aussi 
Balanus concavus (espèce surtout pliocène, qui peut avoir été entraînée du 
haut du mont Boron). Les auteurs avaient d'abord considéré le gisement 
comme du Sicilien (mais il n'y a aucune espèce froide), puis plus tard, vu son 
altitude, comme du Milazzien. 


1. DEPÉRET C. et CAZIOT E. (1903) : Op. cit. 
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2) Dans le rocher du château de l'Anglais : remplissage de fente par une 
panchina très dure avec Conus mediterraneus et le Polypier Cladocora caes- 
pitosa (existant au cap Roux). Nous y avons trouvé un très bel Oursin irré- 
gulier. D’autres fentes analogues existent à l'E du cap de Nice ; le Cdt Ca- 
ziot a décrit un gravier marin à 6 ou 7 m d'altitude, sous les brèches ossifères 
étudiées par Cuvier, à la base de la pente orientale du rocher du château de 
Nice. 

3) Sur le pourtour du cap Ferrat : au-dessus de la grande carrière, le même 
auteur signale Charonia (Tritonium) nodifera (40 m) ; nous avons retrouvé 
des débris de la même faune, avec Spondylus gaederopus de grande taille et 
des bâtons de Cidaridés, sur le replat entre le phare et l'hôtel du Cap, et des 
Spondyles sur le fond du réservoir dans la villa du roi des Belges. Tous ces 
gisements sont à environ 50 m d’altitude. À ce niveau, nous trouvons donc 
à peu près toujours des espèces du Coralligène, que l’on rangerait, nonobstant 
leur altitude actuelle, dans le Tyrrhénien, dont ils ne pourraient être que la 
base. Le Tyrrhénien est toujours aux environs des pointes sous ce faciès ou 
celui de panchina {dans ce cas, il est fréquemment, comme sur la face ouest 
du cap Martin, recouvert par des dunes). Au contraire, dans les baïes, il a un 
faciès vaseux, parfois avec des sables fins coquillers des «blancs » de l’herbier. 
Tous ces gisements sont antérieurs aux limons rouges. 

Pendant longtemps, ils ont passé pour être les seuls représentants du Qua- 
ternaire ancien. Les grands travaux exécutés dans la ville de Nice nous ont 
montré du Quaternaire sous un tout autre faciès. 


IT. GISEMENTS D’(ARGILE» DE LA VILLE DE Nice. — Les 
dragages qui ont été effectués sur les parois du canyon sous-marin 
du Var et des ravins affluents, à partir de 100 m de profondeur 
(dr. 12, 19, 18, 16), ont fourni à l’un de nous (J. B.) des argiles 
bleues à Nucula sulcata, Leda, Amycla (Nassa) edwardsi et Ceri- 
thium vulgatum, avec de nombreux fragments de bois. Ces fossiles 
existent depuis le Calabrien jusqu’à l’époque actuelle. Il semble 
que cette argile bleue soit la même que celle, extrêmement com- 
pacte, mais sans Foraminifères caractéristiques, qui a été carottée 
dans le grand élargissement de la vallée sous-marine de Nice vers 
1200 m de profondeur. Cette dernière vase compacte constitue 
vraisemblablement, sous des dépôts de vase molle très récente ou 
actuelle, tout le fond de la baie des Anges. 

Sur terre, Massa edwardsi a été retrouvée dans des vases grises 
à — 12,90 m de profondeur dans le sondage 4 de l’aérogare de Nice- 
Californie et dans le sondage 5 (zone des hangars, fig. 3 A). Cette 
vase, qui contient beaucoup de tourbe de Posidonies, est recou- 
verte par des sables, d’abord purs, puis qui s’enrichissent de plus 
en plus en graviers du Var; finalement, par une vase de marais 
sans fossiles. Elle constitue tout le promontoire de la Californie, 
souvent appelé « delta du Var». 

Dans la tranchée de l’autostrade, à Saint-Laurent-du-Var(10 m), 
quelques mètres d’une vase analogue gris clair, à concrétions cal- 
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F1G. 3. — Aéroport Nice-Le Var. 


En haut : emplacements des forages (situation en 1957). — En bas : coupe des forages, 


t., v. : terre végétale ; m. : marnes de Nice ; S. gr. : sables et graviers ; S. v. : sables 
vaseux ; S. f. : sables fins ; S. f. m. : sables fins marneux ; S. f. 1. m. : sables fins légè- 
rement marneux ; m. + gr. : marnes et graviers ; S. f. v. : sables fins vaseux ; S. f. gr. 
gr. : sables fins et gros graviers; t.: tourbe; S. gr. -- m. v. : sable et graviers mélangés 
de vase et de marne ; gr. gal. sab. : gros galets sableux ; m. f. t. : marne fortement 
tourbeuse ; F. : fossiles ; v. : vase ; v. t. : vase tourbeuse. 
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caires, sont recouverts par les galets marins perforés du cordon 
littoral qui, à Saint-Augustin et dans la région de Vaugrenier, est 
à la base des limons rouges, puis par ces limons. Elle repose sur 
la partie terminale de la grande langue de conglomérats pliocènes 
qui forme toutes les collines de Nice. Elle contient de nombreux 
fossiles terrestres ou d’eau douce (déterminés par R. Soyer), témoi- 
gnant d’un climat peu différent du climat actuel : 


Helix (Euparypha) pisana M. forme  L. (Stagnicola) limbata Moe. Tax. 


catocyphia Bar. Planorbis (Spiralina) rotundata Por- 
H. (Helicodonta) obvoluta M. RET 
H. (Cernuella) suberis Br. P. (Gyraulus) albus M. 
H. (Trochula) scitula De Cuirs. et P. (Hippeutis) complanatus L. 
Jan. Cyclostoma sulcatum Drpp. 
Limnaea (Radix) limosa L. Byihinia tentaculata L. 
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Fi1G. 4. — Carte géologique des formations quaternaires de la ville de Nice. 


1 : roches anté-pliocène ; 2 : marne bleue plaisancienne ; 3 : Pliocène marneux probable ; 
4 : faciès sableux du Plaisancien ; 5 : Pliocène sableux, faciès astien ; 6 : poudingues 
du Var et couches marneuses intermédiaires ; 7 : limons jaunes dl; 8 : sondages dans 
les argiles de Nice ; 9 : galets et graviers de l’ancien cours du Paillon ; 10 : grès marins 
et dunaires du Tyrrhénien a b-dou cailloutis af ; 11 : brèche EMEA ;, 12 : limons rouges à, ; 
13 : plage actuelle de galets ; 14 : Quaternaire très récent et remblais actuels. 
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di 


Avant la réunion de Nice à la France, toute la plaine entre le 
mont Boron, les côteaux de Cimiez et de Gairaut, Saint-Maurice 
(argiles plaisanciennes), Saint-Sylvestre, Saint-Barthélemy et 
Saint-Philippe (conglomérats pliocènes) et les Beaumettes (Juras- 
sique) était un grand marécage cultivé où aboutissaient les eaux 
du Paillon, barré par le cordon littoral de la promenade des An- 
glais (fig. 4). Le substratum de ce marécage, comme l’ont montré 
toutes les fouilles, est constitué des argiles grises à Mollusques 
fluviatiles (argiles de Nice). Dans toute l’étendue de ce marécage, 
la série des argiles de Nice repose directement sur les marnes plai- 
sanciennes sans interposition des cailloutis débarqués du « delta 
du Var », ni d’une formation quaternaire continentale ou marine 
plus ancienne. Ces marnes contiennent à la Tour Rouge (port à 
charbon) de Nice une microfaune caractéristique, rappelant, d’après 
Mme Le Calvez qui a bien voulu la déterminer, celle de la molasse 
de l’'Hydra à Alger. Ces Foraminifères sont remplis de glauconie. 


VALVULINIDAE : Martinottiella communis (b'Ors.). 


Mirroz1DAE : Sigmoilina celata (Cosra). 


LAGENIDAE : 
Nodosaria raphanistrum (L.) Planularia auris 
N. bacillum Der. Saracenaria italica DErFr. 
Astacolus cassis F. et M. Frondicularia complanata Derr. 
Lenticulina echinata (b'Ors.) Lingulina seminuda HANTKEN 
L. rotulata (Lux) Lagena orbignyana Sec. 
NONIONIDAE : 
Elphidium crispum (L.) Nonion umbilicatulum (Monr.) 
BULIMINIDAE : 
Bulimina echinata D'Ors. Siphonodosaria serrata MurAoUR 


Uvigerina rutila Cusx. et Tonn 


ROTALTIDAE : 


Eponides haidingeri (b'Ors.) Siphonina plano-convexa 
CassibuLiNIipAE : Cassidulina subglobosa BraDy. 


GLOBIGERINIDAE : 


Globigerina bulloides n'Ors. Globigerinoides ruber (D'Ors.) 
G. triloba Reuss Orbulina universa D'Onrs. 


GroBororaAznDpaEr : Globorotalia hirsuta (D'Ors.). 


ANOMALINIDAE : 


Planulina ariminensis (p'Ore.). Cibicides sp. 


Le fond du port actuel est creusé dans ces marnes jusqu'à une 
profondeur dépassant 20 m. 
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Les marnes plaisanciennes remontent la basse vallée du Paillon 
jusqu’au palais de la Foire-exposition. On les retrouve jusqu’au- 
delà de la Trinité- Victor, sortant de la gorge épigénique entre Cimiez 
et le mont Gros, le Paillon se divisait en deux bras : l’un aboutis- 
sait au square Albert Ier (c’est le cours actuel, aujourd’hui cou- 
vert); Pautre bras, venant de Riquier, passait par la place Gari- 
baldi (où les marnes plaisanciennes ont été trouvées) ! et aboutis- 


vs 
> 


CNE 

Su 
RES 

PRES 


ES 77 7 

LES LPS de 

COOL 
HEAR 


Tien 


Al 
=> ù 2 / mon : 
solifluxe 
n DS 


—— 


à 


dT. gile grise PlaTSancienne RE 


B 
Fic. 5 A. — Fouilles des constructions d'immeubles à la Tour Rouge (port à charbon de 
Nice) (a : fouilles ouest et sud ; b : fouille du bas; c : fouille supérieure est). — B : 


fouille rive gauche du ravin bd Carnot. 


sait à l'emplacement du port actuel. L'île jurassique du Château 
et une partie du vieux Nice séparaient les deux bras. Charles- 
Emmanuel de Sardaigne fit creuser le bras oriental pour établir 
le port de Nice. Des sables fluviatiles ont été retrouvés entre deux 
niveaux de galets qui, l’un et l’autre, paraissent marins, sous les 
limons rouges dans les fouilles du quai à charbon (la Tour Rouge) 
et du bd Carnot, au pied des pentes du mont Boron et au débouché 
de la rue du Capitaine-Scott jusqu’à 20 m d'altitude. 


1. Ce Plaisancien est porté sur la 2° éd. de la carte géologique au 80 000:, f. de Nice, 
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La succession montrée par les fouilles est la suivante à la Tour Rouge (base 
à 9,50 m) (fig. 5 A) : calcaires sénoniens ravinés, blocs plus ou moins roulés, 
marnes grises pliocènes (2 m), cordon de galets roulés et perforés (2 m), sables 
fins calcaires à stratification entrecroisée (1,50 m), cordon de galets marins, 
très bien roulés, qui disparaissent sous des limons rouges soliflués. : 

La fouille du bd Carnot (fig. 5 B) (+ 20) et celle de la rue du capitaine 
Scott (+ 25) montrent un niveau de galets recouvrant ces mêmes argiles ; 
les galets sont entièrement jurassiques. Ils sont recouverts d’un sable de 2 m 
d'épaisseur, calcaire à 65 %, mais contenant néanmoins quelques éléments 
du Var {venant probablement des conglomérats pliocènes de Cimiez) : quartz, 
micas, grains rouges de pélites du Trias. Ils représentent un ancien delta 
tyrrhéno-grimaldien) du Paillon oriental. 


Dans le marais de Nice, un sondage a été fait place de la Libé- 
ration, à 22 m d'altitude, descendant jusqu’à 45 m (—23 N.G.F.). 
Nous avons pu étudier 28,80 m des carottes (jusqu’à — 6,80 m). 
A l’exception de quelques passées de galets, notamment vers 
2,50 m, 9,50 m et entre 14,50 et 16,80 m, le sondage n’a traversé 
que des argiles grises feuilletées avec de nombreux bois et une 
riche faune de Gastéropodes continentaux et d’eau douce, déter- 
minée par R. Soyer et donnée ci-dessous. 

D’après cet auteur, l’alternance des faunes témoigne de quatre 
périodes chaudes et sèches alternant avec quatre périodes humides. 
Nous effectuerons dans la suite les analyses polliniques et les déter- 
minations du carbone 14. 


SONDAGE DE LA PLACE DE LA LIBÉRATION (alt. 22 m). Climat 


Are couche, 0 à 0,50 m : vase avec Retinella hammonis méditerranéen 
SrrôM., Helix (Goniodiscus) rotundatus M., H. (Cryp- actuel 
tomphalus) aspersa M., H. (Euparypha) pisana M., H. 

(Trochula) pyramidata Drerp., Rumina decollata L., Cy- 
clostoma sulcata Drpp. 


2e couche, 0,50 à 1 m : sable jaune et galets avec Helix (He- humide 
licodonta) obvoluta M., IT. (Xerotricha) conspurcata Dreo. 
3e couche, 1 à 1,50 m : argile grise avec bois et Helix (Candi- sec 


dula) gigaxi DE Caare., H. (Cernuella) variabilis Dreo., 
H. (Cochlicella) acuta M., H. (Cochlicella) ventricosa Dre». 

1,50 à 2,50 m : sable gris plus ou moins vaseux 

2,50 à 4,20 m : argile grise avec Limnaea | Galba) trunca- fluviatile 
tula M., Cyclostoma sulcata Drep., Pisidium casertanum 
Pozr, P. nitidum JEenvyxs 

4,20 à 9 m : argile grise, gravier calcaire, bois, concrétions 
et Pisidium, Planorbis 

9,10 à 10,50 m : sable vaseux 

10,50 à 11,50 m : gros galets, sables 

11,50 à 13 m : argile grise avec {elix 

13 à 14,50 m : sable plus ou moins quartzeux et galets 

14,50 à 16,80 m : sable plus ou moins vaseux, argile avec 
Helix, Pisidium 
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Climat 
16,80 à 19 m : argile grise avec Helix (Euconulus) fulvus M., humide 
H. (Goniodiscus) rotundatus M., Limnaea|Galba) trunca- 
tula M., Planorbis (Spiralina) rotundata Poirer, Cary- 
chium uniplicatum Risso, Pisidium nitidum JEeNyns 
20 m : argile avec bois et Helix { Goniodiscus) rotundatus M., chaud 
H. (Xerotricha) conspurcata Drro., Caecilioides eburnea 
(Risso) Bcr., Planorbis (Spiralina) rotundata Porrer 
23 m : argile avec galets et bois et Helix (Euconulus) ful- frais 
ous M., IT. (Retinella) hammonis Srr ôm., H. (Goniodiscus) et humide 
rotundatus M., H. (Helicodonta) obvoluta M., Planorbis 
(Spiralina) rotundata Porrer, Cyclostoma sulcata Dre». 
25,50 m : argile avec Helix (Goniodiscus) rotundatus M., frais 
Clausilia crenulata Risso, Planorbis sp. (jeunes et incom- 
plets), Carychium uniplicatum Risso, Cyclostomata sul- 
cata Drpp. 
27 m : argile grise 
28,80 m : argile feuilletée avec Milax guebhardi Poro, 
Helix (Candidula) unifasciata Porrer, Clausilia sp., Cy- 
clostoma sulcata Drep. 


Conciusions. — On trouve donc dans le sondage de Nice la 
succession suivante : 


de — 28,80 à — 23 m, la faunule révèle une phase fraîche et humide, et ne 
renferme qu’un seul élément xérothermique : Cyclos- 
toma sulcata, mais celui-ci ne s'éloigne jamais bien 
loin de la mer ; 


à — 20 m, correspond une phase chaude et sèche ; 

à — 19 m, on retrouve une faune humide ; 

à — 18 m, tous les éléments appartiennent à une faune chaude et xérother- 
mique ; 

à — 4,20 m, correspond une phase fluviatile ; 

à — 1,50 m, faune essentiellement xérothermique ; 

à — 1,00 m, la faunule est humide ; 

à — 0,50 m, faune méditerranéenne actuelle : mélange d’espèces xérother- 


miques et d'espèces de climat frais, humide. 


Les autres gisements du pays niçois ne renferment que des élé- 
ments xérothermiques, pour la plupart d'introduction récente, tels 
que : Euparypha pisana, Cantoreus aperta, Cryptomphalus aspersa, 
et tous les sous-genres rattachés aux Helicella. 

Pour M. Mars «les variations faunistiques signalées par M. R. Soyer 
indiquent peut-être seulement des biotopes «frais » et «chauds », 
et non un climat général. En effet, dans le SE actuellement, et 
dans la région des Alpes-Maritimes, ces espèces existent encore 
(sous le climat actuel, donc sous un climat unique), mais dans 
des biotopes différents. Il paraît donc difficile de se baser sur 
ces faunules, restreintes d’ailleurs, pour en conclure à des modifi- 
cations successives du climat ». 

23 juin 1959. Bull. Soc. Géol. Fr., (6), VIII. — 48 
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Cette épaisse série fluvio-lacustre semble embrasser tout le Qua- 
ternaire : jusqu’à 4,20 m, les couches renfermant Rumina decollata 
et Cyclosioma sulcata semblent correspondre aux «limons rouges ». 
Quant au reste, on doit y trouver l'équivalent de la série des limons 
loessiques, sables jaunes de Bellet, travertins et conglomérats de 
fonte glaciaire qui recouvrent toutes les collines de Nice et forment 
celles d’Aspremont à Saint-Martin-du-Var (Mindélien ou Rissien(?)). 
Il'est pourtant très difficile d’y trouver l'équivalent du Tyrrhénien 
ou du sable de Vaugrenier. Quant à la dernière glaciation, ses 
traces ne dépassent pas le point (Plan du Var) où la Vésubie rejoint _ 
le Var. Les matériaux morainiques ne dépassent pas Lantosque 
en aval. On sait, par contre, que la faune froide, würmienne, à 
Cyprina islandica a été rencontrée sur tous les plateaux sous- 
marins de la Méditerranée occidentale et sur les galets des canyons, 
quand elle ne disparaît pas sous des formations plus récentes. 


L'existence d’une très grande ville avec une banlieue touris- 
tique en plein développement rend tout levé géologique difficile ; 
en revanche, si l’on peut suivre journellement les très nombreuses 
fouilles des sondages qui y sont faits, il devient possible, plus qu’en 
rase campagne, de recueillir des matériaux pour retrouver l’his- 
toire des rivages méditerranéens pendant le Quaternaire. 
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ESSAI SUR L'ÉVOLUTION PALÉOGÉOGRAPHIQUE 
ET LE DÉVELOPPEMENT TECTO-OROGÉNIQUE 
D'UN SYSTÈME GÉOSYNCLINAL : LE SECTEUR GREC 
DES DINARIDES (HELLÉNIDES) 


par Jean Aubouin :. 


Sommaire. — Ce travail retrace l’histoire des Hellénides au cours du Secon- 
daire et du Tertiaire depuis leur individualisation en un système de «rides » 
et de «sillons », dont le sens est précisé, jusqu’à leur tecto-orogénèse. Dans ce 
cadre, la signification des ophiolites, des radiolarites et des Flyschs est exami- 
née ; le double rôle des sillons, d’Cenregistréurs sédimentaires » des orogénèses 
et de «barrière en creux » à l'égard des apports détritiques qui en résultent, 
est mis en évidence. Il est montré que le « géosynelinal » hellénique passe par 
trois stades successifs, d'individualisation, d'état et terminal ; le stade d’état 
étant marqué par une (période de vacuité » à laquelle succède une « période 
de comblement ». Relativement aux deux premiers stades, le concept d’une 
tectonique embryonnaire au sens d’'Argand est envisagé puis écarté. Au cours 
du troisième stade, deux types de mouvements sont séparés ; les uns pure- 
ment orogéniques, manifestent une polarité NE-SW constante et matérialisent 
la lente migration d’une onde orogénique du NE au SW; les autres, quasi 
instantanés au regard de l’échelle stratigraphique, traduisent un important 
serrage tangentiel au niveau du socle que ne sauraient masquer les glissements 
de couverture ultérieurs. 


Le présent travail fait suite à deux notes publiées dans ce même 
Bulletin l'année précédente et consacrées, l’une à la stratigraphie 
[Aubouin, 1957 a], l’autre à la tectonique [Aubouin, 1957 b] de la 
Grèce septentrionale selon une transversale allant de la mer Egée 
à la mer lonienne, approximativement entre le 399 et le 400 pa- 
rallèle. 

Sur cette transversale se rencontrent successivement toutes les 
zones isopiques helléniques, soit, du SW au NE — de l'extérieur 
vers l’intérieur —, la zone préapulienne, la zone ionienne, la zone 
du Gavrovo, la zone du Pinde (et la sous-zone ultrapindique), la 
zone subpélagonienne, à l'exclusion des zones du Vardar et du 
Rhodope plus internes et dont l'emplacement correspond à lac- 
tuelle mer Égée tandis que, plus au N, elles constituent une partie 
de la Macédoine et de la Thrace. 


1. Note présentée à la séance du 1° décembre 1958. 
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La fig. 1 situe ces différentes zones dans l’ensemble de la Grèce 
en tenant compte de leurs rapports tectoniques [Aubouin, 1957 b] : 


si les zones les plus occidentales — préapulienne, ionienne et du 
Gavrovo — sont autochtones, les terrains de la zone du Pinde 
S a 
2 2 / BULGARIE . 
b _M8SS} du 1 
prie te A 5x Rhodohe ÿ 
z (®) ï e NYTSS P5A 
sde ? NO x X CH ANNE XNA Jane 
0 x () Vi x x RNA X ONE 
NS x 
_ x 


: - occidentale 


FN D UE / 
SN D de ; \r 
\ (Qu acedorne +, \ 
@ ! 
s N + 


xos & 
ES 
EE" 


… 
x 
:# = 
\ Ç 
Aa 
EN hey 


ÉTÉ) 


E] 


a=== (7) 
ME= (0) 
EI 
F1 


F1G. 1. — Esquisse des zones isopiques helléniques et de leurs rapports structuraux. 


1 : chevauchement (1a : reconnu ; 1b : supposé) ; 2 : limite de zone (2a : reconnue ; 2b : 
supposée) ; 3 : limite des sous-zones distinguées à l’intérieur d’une même zone. 


Pa : zone préapulienne ; I : zone ionienne (a : externe ; b : axiale ; c : interne) ; G : zone 
du Gavrovo (a : calcaire ; b : Flysch) ; T : zone de Tripolitza ; P : zone du Pinde (a : 
externe ; b : axiale ; c : interne ; d : ultrapindique) ; PK : zone du Parnasse ; SP : 
zone subpélagonienne ; P1 : zone pélagonienne (a : socle ; b : couverte sédimentaire) ; 
V : zone du Vardar ; Rh : zone du Rhodope. 
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forment une première nappe de couverture chevauchée à son tour 
par une nappe subpélagonienne constituée essentiellement des 
ophiolites et de leur couverture sédimentaire et dont le socle péla- 
gonien est demeuré solidaire 1. 


Cette figure situe par ailleurs certains des principaux problèmes non encore 
résolus, relativement à la paléogéographie et la structure de la Grèce : signi- 
fication des zones du Vardar et du Rhodope dont bien peu de choses sont 
connues ; situation de la zone du Parnasse dans le cadre paléogéographique 
et structural des Hellénides ; relations entre la zone du Gavrovo connue de 
la Grèce septentrionale et la zone de Tripolitza connue du Péloponèse où elle 
apparaît en fenêtre à l'arrière (E) de la série du Pinde charriée (M. Blumenthal, 
1933 ?) et dont on a admis l'identité jusqu'ici, sans discussion, à la suite d’une 
brève allusion de A. Phillipson en 1890 3 {voir Renz [1940, 1955] ; Aubouin, 
(1956, 1958]; Dercourt, 1958 4, etc...). 


Sur cette figure, certaines des distinctions faites dans le cadre 
des zones isopiques principales (par exemple, parties externe, 
axiale, interne des zones ionienne et du Pinde, zone ultrapindique) 
n'ont été figurées que dans la région étudiée par l’auteur : ailleurs 
elles restent à établir. 

Telle quelle cette carte n’est donc nullement une synthèse mais 
bien plutôt une carte de travail qui montre autant ce qui reste 
à faire que ce qui a été fait. 

La fig. 2 est un tableau résumé des séries stratigraphiques des 
principales zones helléniques telles qu’elles ont été décrites dans une 
précédente note [Aubouin, 1957 a] ; on remarquera, par rapport 
à celle-ci, la distinction, à la limite entre la zone du Pinde et la zone 
subpélagonienne, d’une sous-zone ultrapindique (séries du Kozia- 
kas et du Thimiama) dont la signification se dégagera dans les pages 
qui suivent et dont l’individualité est très nette du point de vue 


1. J’ai dans une note précédente indiqué combien la question des relations structu- 
rales du massif pélagonien avec les zones sédimentaires externes était d’une solution 
difficile en raison de la présence constante, à la limite de ces régions, de vastes affleure- 
ments de terrains récents qui en masquent la continuité sauf au SE, en Othrys et Kassi- 
diaris : Oligo-Miocène du sillon méso-hellénique [J. Brunn, 1956], Quaternaire de la plaine 
de Trikkala. Or, en Othrys et Kassidiaris, il n’y a pas d’accident important dans la masse 
des terrains subpélagoniens ; d’autre part, dans le massif de Khalkodonio, le Crétacé 
supérieur transgresse indifféremment sur le socle cristallin pélagonien ou les ophiolites 
subpélagoniennes ; enfin celles-ci sont en place sur leur substratum pélagonien dans le 
massif du Kamvounia [Brunn, 1956] ; autant d'arguments qui soulignent la solidarité 
structurale des ophiolites subpélagoniennes et du socle pélagonien. En quelque sorte, 
la masse ophiolitique constitue un « bélier » à l'avant (W\) de la ride pélagonienne qui vient 
écraser le sillon du Pinde [Aubouin, 1958]. 

2. BLUMENTHAL M, (1933) : Zur Kenntnis des Querprofils des zentralen und nürd- 
lichen Peloponnes. Neues Jahrb. f. Min. etc..— Bd 70, Abt. B, p. 449-514. 

3. PxiLLipsoN A. (1890). Uber die Altersfolge der Sedimentformationen in Griechen- 
land. Zeitschr. deutsch. geol. Gesell., Bd 42, p. 150-158. 

4. DERCOURT J. (1959) : Sur la géologie du Péloponèse occidental : remarques sur le 
massif du Skolis (Nome d’Akkhaïe). Praktika Ak. Athinon, sous presse. 
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tectonique puisqu’aussi bien elle correspond au bourrelet d’écailles 
charrié à l'avant de la nappe des roches vertes subpélagoniennes 
LAubouin, 1957 b]. Quant à la zone préapulienne, la plus occiden- 
tale des zones helléniques, elle se situe en marge immédiate du 
bloc d’Apulie à l'extrême bord (W) du sillon ionien et correspond 
grosso modo à la zone de Paxos de C. Renz [1940]. 


I. Cadre paléogéographique. 


Jusqu'ici, aucune tentative de restitution paléogéographique 
n'avait été faite en Grèce de façon à donner aux zones stratigra- 
phiques une signification génétique précise et par là même de com- 
prendre plus intimement la suite d'événements qui, au travers des 
temps, construira l'édifice tectonique que Kober : baptisa, de façon 
heureuse, « Hellénides ». 

J’ai montré [1955] de même que J. H. Brunn [1956] que la zone 
du Pinde correspondait à un «sillon » profond. Puis j’ai précisé 
[1957] le cadre paléogéographique général des Hellénides d’où il 
résulte que la zone ionienne est un sillon, la zone du Gavrovo une 
ride, la zone du Pinde un sillon, la zone pélagonienne une ride, 
ride et sillon étant des entités paléogéographiques dont la genèse 
résulte de mouvements épirogéniques à l'exclusion de mouvements 
orogéniques ou tectoniques caractérisés ? : une ride est un haut 
fond allongé et correspond assez bien à la notion de «dorsale » 
qu'utilisent les océanographes ; un sillon est une dépression sédi- 
mentaire étroite et allongée. 

La zone subpélagonienne correspond à la marge externe (SW) 
de la ride pélagonienne du côté du sillon du Pinde et doit son 
individualité aux émissions ophiolitiques dont elle est le siège au 
Jurassique supérieur ; à l'extrême occident des Hellénides, la zone 
préapulienne est la marge interne (NE) de la ride d’Apulie du côté 


1. KoBEr L. (1929) : Die Grossgliederung der Dinariden. Centbl. Min. etc.…, Abt. B, 
p. 426-437. 

2. J’appelle par contre « cordillère » une saillie allongée, plus ou moins émergée, et 
dont la mise en place résulte de mouvements orogéniques ou tectoniques caractérisés : 
ainsi la cordillère pélagonienne résulte de l’orogénèse de la ride pélagonienne, la cordil- 
lère pindique de l’orogénèse du sillon du Pinde. 

On sait que le mot cordillère a eu des sens divers en matière de géologie alpine ; tou- 
jours il s’est agi d’un édifice résultant de mouvements orogéniques ou tectoniques soit 
démontrés, soit supposés et bien souvent à tort comme M. Lemoine (1954) l’a montré 
pour la « cordillère briançonnaise » qui ne fut jamais, en fait, qu’un haut-fond (que j’ap- 
pellerai volontiers « ride »). En employant cordillère au sens où je l’emploie, je lui con- 
serve donc son sens alpin originel, à l'exclusion des extensions ultérieures erronées. 

Sur ce sujet voir notamment : Debelmas J. (1957) : Quelques remarques sur les concep- 
tions actuelles du terme « cordillère » dans les Alpes internes françaises. B. S. G. F., (6), 


VII, p. 463-474. 
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du sillon ionien et doit son individualité à l'absence totale de flysch 
qu’on rencontre dans toutes les autres zones à des époques diverses. 

Mais l'étude du développement paléogéographique et tecto-oro- 
génique précisera mieux encore la nature de chacune des zones 
distinguées. 


II. Évolution paléogéographique des Hellénides 
au Secondaire et au Tertiaire. 


L'histoire connue des Hellénides commence au Trias supérieur ; 
le massif pélagonien est évidemment constitué de terrains plus 
anciens, cristallins et sédimentaires, encore mal connus, mais ceux- 
ci appartiennent à un ou plusieurs cycles géologiques antérieurs 
qui ne sont pas celui des Hellénides. 


— Au Trias SUPÉRIEUR (1 de texte-pl. I), seul le « sillon du Pinde » est 
individualisé clairement par ses faciès pélagiques et relativement profonds 
(calcaires et jaspes à Halobies) ; tant à l’W {zone ionienne) qu’à l'E (zone 
pélagonienne), des calcaires à Algues caractérisent des plates-formes néritiques, 
recouvertes d’une faible tranche d’eau; toutefois, sur le talus pélagonien, des 
calcaires à Halobies et Ammonites marquent le passage entre les faciès pin- 
diques et pélagoniens et sont l'indice de cette zone de transition que j'appelle 
«zone subpélagonienne ». 


— Au Lras INFÉRIEUR ET MOYEN (1 de texte-pl. I}, les mêmes conditions 
persistent : tant dans la zone pélagonienne que dans la zone ionienne se dé- 
posent des calcaires néritiques de faciès très semblables à ceux du Trias supé- 
rieur, tandis que le sillon du Pinde s’approfondit, ce que souligne le dévelop- 
pement progressif de la sédimentation siliceuse (base de la formation des 
radiolarites). 


— Au Lras suPÉRIEUR (2 de texte-pl. I}, le sillon ionien s’individualise à 
son tour, marqué en son axe par le dépôt des schistes et jaspes à Posidono- 
myes, tandis que sur ses marges se sédimentent des calcaires et marnes à faciès 
ammonitico rosso ; le sillon du Pinde continue de s’approfondir ; rien n’est 
connu de la ride du Gavrovo qui pourtant sépare nécessairement les deux 
sillons ; la ride d’Apulie est émergée, au moins localement, ainsi que l’exigent 
les faciès terrigènes du Lias supérieur ionien. 


— Au JurassiQue (3 de texte-pl. I), les deux sillons s’approfondissent : 
dans le sillon du Pinde se sédimentent des radiolarites, bientôt pures de toute 
intercalation calcaire ; dans le sillon ionien, après un court épisode terrigène 
et relativement profond au Dogger supérieur {schistes à Posidonomyes), té- 
moin d’une nouvelle émersion partielle de la ride d’Apulie, vont se déposer les 
calcaires et jaspes de Vigla dans lesquels la proportion de silice va augmen- 
tant. Les marges du sillon pindique sont le lieu d'émission de roches volcaniques 
basiques, sous forme de coulées sous-marines, précoces (Lias ?) et peu impor- 
tantes (spilites) sur la marge externe (bord de la ride du Gavrovo), plus tar- 
dives (Kimméridgien) et massives (ophiolites) sur la marge interne (bord de 
la ride pélagonienne). Ainsi se trouve précisée la nature de la zone subpéla- 
gonienne qui, jusqu'ici zone de transition entre la ride pélagonienne et le sillon 
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pindique, se trouve correspondre à la zone d'émission et d'écoulement des 
roches vertes ; la dimension du phénomène autorise à distinguer cette zone 
subpélagonienne dont la liaison avec le sillon pindique donne à celui-ci une 
signification différente de celle du sillon ionien. 


— Pendant la FIN Du JURASSIQUE ET LE DÉBUT DE L’Éocréracé (Néoco- 
mien et Barrémien pro parte) (4 de texte-pl. I), les calcaires de Vigla conti- 
nuent de se déposer dans le sillon ionien et les radiolarites dans le sillon du 
Pinde, de même que par-dessus les ophiolites de la zone subpélagonienne. La 
sédimentation demeure néritique sur les rides. Sur les flancs de celles-ci, vers le 
sillon du Pinde — et lui seul — par la voie de glissements et de courants de 
turbidité, des microbrèches calcaires viennent s’intercaler dans les radiolarites, 
sauf dans la partie médiane du sillon : aussi sera-t-il possible de distinguer une 
zone axiale du Pinde à radiolarites pures et des zones du Pinde externe et 
interne à radiolarites intercalées de calcaires microbréchiques. Ceux-ci sont 
particulièrement abondants dans la série du Koziakas qui se situe à la limite 
entre la zone du Pindeinterne et la zone subpélagonienne {dont elle comporte 
la partie distale des coulées ophiolitiques) : sa situation est Cultrapindique » 1. 
Ces calcaires microbréchiques témoignent de l'instabilité des flexures qui li- 
mitent le sillon du Pinde et méritent le nom de « brèches de flexure » ou encore 
« brèches de flanc », terme moins interprétatif que le précédent. 


— Au BARRÉMIEN (5 de texte-pl. I) s'ouvre une première période orogé- 
nique : une cordillère pélagonienne surgit des eaux ; attaquée vigoureusement 
par l'érosion, elle fournit le matériel du premier Flysch qui se sédimente dans 
le sillon du Pinde. Puis l’orogénèse migre vers le SW et gagne la zone subpélago- 
nienne qui émerge à son tour (APTIEN-ALBIEN) ; modérément attaquée par l’éro- 
sion, elle fournit le matériel des microbrèches à débris de radiolarites déposées 
jusqu’en l’axe du sillon du Pinde. 

Cette orogénèse éocrétacée correspond essentiellement à des mouvements 
verticaux, générateurs de structures tectoniques médiocres. 


— La surrection subpélagonienne est accompagnée ou suivie d’un affaisse- 
ment de la cordillère pélagonienne sur laquelle la mer transgresse à la LIMITE 
DE L'ALBIEN ET DU CÉNOMANIEN (6 de texte-pl. I) ; une cordillère subpéla- 
gonienne demeure émergée localement jusqu’au Santonien inclus (Xérovouni), 
alimentant en fragments de radiolarites la sédimentation des calcaires du Thi- 
miama du côté du sillon pindique (SW) et des calcaires des Kassidiaris de 
l’autre côté (NE). 

Au-delà du sillon du Pinde, vers l'extérieur, aucune trace de cette orogé- 
nèse n’apparaît : notamment, les calcaires de Vigla continuent de se déposer 
dans le sillon ionien en évoluant selon leur logique propre. L'activité orogé- 
nique a donc été limitée aux zones pélagonienne et subpélagonienne et ses 
conséquences sédimentaires (Flysch) n’ont pas dépassé le sillon du Pinde qui 
joue à cet égard le rôle d’une «barrière en creux » (voir plus loin). 

Ces évènements permettent d’opposer, comme l’a fait J. H. Brunn [1956], 


1. J’emploie, on le voit, le terme « ultrapindique » au sens où l’on utilise le terme 
« ultradauphinois » en France, c’est-à-dire, en substance, « au-delà du sillon dauphinois 
vers l’intérieur, mais en sa marge immédiate » ; ce n’est évidemment pas le sens auquel 
on emploie le terme « ultrahelvétique » en Suisse — et le terme y a été créé antérieure- 
ment — qui a un sens plus strictement tectonique dans la mesure où il assigne aux 
nappes inférieures des Préalpes romandes une origine lointaine plus interne, qui exclut 
de toute manière la zone helvétique, ce qu’indique le préfixe « ultra ». 
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des zones helléniques internes (pélagonienne et subpélagonienne) affectées par 
l’orogénèse éocrétacée à des zones helléniques externes {sillon du Pinde, ride 
du Gavrovo, sillon ionien, ride d’'Apulie) qui ne l’ont pas connue. 


— Passée cette période orogénique, dès le CÉNOMANIEN (6 et 7 de texte-pl. I) 
la sédimentation pélagique franche reprend dans le sillon du Pinde sous forme 
de calcaires et jaspes en plaquettes dont l’évolution au cours du Crétacé supé- 
rieur (diminution de la proportion de silice) continue celle amorcée dans le 
sommet des radiolarites et indique une lente diminution de profondeur : sur 
les flancs du sillon du Pinde persiste un régime de glissements et courants de 
turbidité entraînant et déposant des microbrèches à débris de Rudistes (Pinde 
externe et interne). Le sillon ionien suit une évolution identique et la partie 
néocrétacée des calcaires de Vigla est d’un faciès très semblable aux calcaires 
en plaquettes du Pinde: Sur les rides (pélagonienne, Gavrovo, apulienne) se 
sédimentent des calcaires récifaux à Rudistes, tandis que certaines parties de 
la cordillère subpélagonienne (Xerovouni de Domokos) demeurent émergées 
jusqu'au Santonien. 


À la LIMITE SANTONIEN-CAMPANIEN, la ride pélagonienne-subpélago- 
nienne, la ride du Gavrovo et la ride d’Apulie entrent dans une période impor- 
tante d’instabilité : les microbrèches à débris de Rudistes augmentent d’im- 
portance sur les flancs du sillon du Pinde et apparaissent dans le sillon ionien 
qu’elles envahissent totalement ; les flexures limitant le sillon ionien, qui Jus- 
qu’alors étaient demeurées stables (à la différence de celles limitant le sillon 
pindique) manifestent pour la première fois leur activité. 


— Ces événements annoncent le début d’une nouvelle pédiode orogénique 
qui s’amorce par la surrection d’une nouvelle cordillère pélagonienne dès le 
MAESTRICHTIEN (8 de texte-pl. I). Les produits de sa destruction s'accumulent 
à son pied dans le sillon pindique et sa marge subpélagonienne pour donner 
les Flyschs correspondants. 


— Au cours de l’'ÉocÈNE (9 de texte-pl. I), l’orogénèse gagne la zone sub- 
pélagonienne qui émerge à son tour, fournissant le matériel des conglomérats 
intercalés dans la partie supérieure du Flysch du Pinde interne. 


— A Ja LIMITE DE L'ÉOCÈNE MOYEN ET DE L'ÉOCÈNE SUPÉRIEUR (10 de 
texte-pl. I), le sillon du Pinde est comblé par le Flysch ; les parties les plus 
fines de celui-ci vont pouvoir gagner les zones externes et amorcer la sédimen- 
tation du Flysch du Gavrovo et du Flysch ionien (marnes), tandis que les 
plus grossières, déposées plus près des côtes, constitueront la partie supérieure 
du Flysch du Pinde (grès et conglomérats). 

Jusqu’alors, du Maestrichtien à l'Éocène moyen inclus (8 et 9 de texte-pl. I), 
ces zones externes étaient demeurées à l'abri des arrivées clastiques d’origine 
pélagonienne ou subpélagonienne, arrêtées sous forme de Flysch dans le sillon 
du Pinde, celui-ci jouant à leur égard le rôle d’une «barrière en creux ». La 
sédimentation y est restée calcaire, néritique sur les rides (Gavrovo, Apulie), 
pélagique dans le sillon ionien sur les marges duquel s’intercalent en abondance 
des calcaires microbréchiques (zone ionienne interne et externe) déposés très 
probablement par des courants de turbidité. 


— Le comblement du sillon du Pinde est rapidement suivi à la rix De L’Éo- 
CÈNE SUPÉRIEUR (11 de texte-pl. I) de l’émersion d’une cordillère pindique tandis 
qu'entre celle-ci et la cordillère pélagonienne se creuse un sillon « méso-hellé- 
nique » sur l'emplacement de la zone subpélagonienne préalablement émergée. 
La surrection de la cordillère pindique est accompagnée de la mise en place 
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de structures tectoniques tangentielles (nappe subpélagonienne, écailles du 
Pinde). 

Attaquée par l'érosion, la cordillère pindique alimentera la sédimentation 
détritique, tant du sillon mésohellénique que du sillon ionien augmenté de la 
zone du Gavrovo. Dans cette dernière, les conglomérats à matériel pindique 
qui s’intercalent au-dessus de la base du Flysch soulignent le décalage exis- 
tant entre le comblement du sillon du Pinde et l’orogénèse d’une cordillère à 
son emplacement. 


— Pendant l'Oricocèxe (11 de texte-pl. I), cette disposition persiste : la cor- 
dillère pélagonienne et la cordillère pindique demeurent émergées : le sillon 
méso-hellénique d'une part et le sillon ionien augmenté de la zone du Gavrovo 
d'autre part, en reçoivent les produits d’érosion. Par suite de l’effet de « bar- 
rière en creux » du sillon ionien, la sédimentation demeure calcaire sur la ride 
d’Apulie et sa marge orientale qu’on peut appeler zone « préapulienne » : les 
faciès de celle-ci (calcaires microbréchiques) continuent dans le temps ceux 
de la zone ionienne externe à l’Éocène, alors même que dans celle-ci se sédi- 
mente le Flysch. 


— À la FIN DE L'OriGocÈNE (12 de texte-pl. I), la cordillère pélagonienne 
connaît une nouvelle orogénèse marquée par l’accumulation d’épais conglo- 
mérats (3 000 m) dans le sillon méso-hellénique. D'autre part, la zone du 
Gavrovo émerge à son tour, s’annexant au domaine de la cordillère pindique. 


— La paléogéographie au péBuT pu MiocÈne (12 de texte-pl. I) résulte de 
ces mouvements : le sillon méso-hellénique et le sillon ionien achèvent de se 
combler jusqu’au moment d’émerger, l’un à l’Helvétien, l’autre au Burdigalien 
(ou peut-être l’Helvétien aussi), sous les produits d’érosion des cordillères péla- 
gonienne et pindique ; le sillon ionien émergera (13 de texte-pl. I) d’ailleurs 
avant d’être comblé puisque, jusqu’au bout, il jouera le rôle d’une « barrière 
en creux » : les sédiments terrigènes n’atteindront pas la zone préapulienne 
qui demeurera exempte de Flysch, ce qui constitue son meilleur caractère 
distinctif. 

Avec la surrection du sillon ionien (13 de texte-pl. I) s'achève définitivement 
l'histoire des Hellénides ; les événements qui suivront construiront une nou- 
velle paléogéographie qui ne sera que l’ébauche de l’actuelle géographie. 


La ri Dü MiocÈène (Pontien) correspond à une période de surrection géné- 
ralisée plus marquée dans le domaine pélagonien qu'ailleurs, et amenant 
l’émersion totale des Hellénides. 


Au PLIOCÈNE ET AU QUATERNAIRE se développe tout un système de lacs 
et de lagunes : 

— en Épire et en Akarnanie, dans l’ex-domaine ionien, au Pliocène, {lac 
de Janina, Pliocène-Actuel ; lac de Dragoumi, Pliocène), notamment dans la 
partie occidentale d’une zone effondrée grossièrement parallèle au golfe de 
Corinthe (golfe d’Arta, Pliocène-Actuel) ; 

— en Macédoine et en Thessalie, dans l’ex-domaine pélagonien et subpé- 
lagonien, en deux temps successifs ; 

au Pliocène et au Quaternaire ancien d’une part (Villafranchien) (bassins 
de Grévéna, de Ptolémaïs, de Kozani-Servia) ; 

au Quaternaire récent d'autre part, soit à l'endroit des bassins précédents 
(bassins de Ptolémaïs et de Kozani-Servia ; on y observe alors une discordance 
entre les deux groupes de terrains), soit en des lieux nouveaux (les deux 
plaines de Thessalie). 
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Ces effondrements de Thessalie et de Macédoine, encore actifs d’ailleurs 
comme l’attestent les nombreux séismes qui dévastent ces régions, marquent 
la détumescence définitive de l’axe pélagonien dont jusqu'alors les tendances 
ascensionnelles étaient dominantes. 

Ils sont de même nature que ceux ayant amené la submersion du massif 


des Cyclades et d'où résulte l’archipel actuel. 


III. Conclusions. 


1. SIGNIFICATION DES RIDES ET SILLONS. — Les zones isopiques 
fondamentales correspondent donc à des rides ou des sillons. 

— les rides étant caractérisées par une puissante sédimentation 
de type récifal ; 

—— les sillons étant caractérisés par une sédimentation pélagique 
et profonde dont les 300 m de radiolarites du sillon du Pinde sont 
l'exemple le plus frappant. 

A) Les brèches de flanc. Mais des distinctions plus fines ont pu 
être faites. 

Les flancs des sillons — les flexures les raccordant aux rides 
voisines — sont le siège de glissements et de courants violents 
entraînant vers la profondeur du matériel sédimentaire néritique, 
microbréchique, qui vient s’intercaler dans les sédiments péla- 
giques caractéristiques des sillons. Ces microbrèches calcaires pré- 
sentent suivant la pente un granulo-classement quantitatif et qua- 
litatif constant, moins souvent un granuloclassement vertical (gra- 
ded bedding), et enfin ravinent fréquemment les lits sédimentaires 
pélagiques qu’elles surmontent (current marks : flute casts, drag 
marks, gouge channels) ; ces caractères sont nettement ceux que 
Kuenen ! considère comme liés à des courants de turbidité dont 
on voit ici qu'ils se manifestent indépendamment de tout apport 
terrigène. 

Ces microbrèches calcaires — qui mériteraient le nom de « brèche 
de flanc » — permettent précisément de définir les flancs des sillons, 
soit de séparer dans ceux-ci : une zone axiale, une zone externe 
(flanc sud-ouest), une zone interne (flanc nord-est), distinctions qui 
permettent une analyse beaucoup plus précise des structures tec- 
toniques. 

B) Les ophiolites. Les marges du sillon du Pinde sont encore 
plus remarquables dans la mesure où elles sont le siège d'émissions 
basiques : 


1. KUENEN Ph. (1957) : Sole markings of graded graywackes beds, Journ. Geol., 
vol. 65, p. 231-258. — Voir également SHROCK R. (1948) : Séquence in layered rocks, 
507 p., Londres et New York, Mac Graw Hill. 
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— précoces (base du Jurassique) et modestes (spilites) sur la 
marge externe, en bordure de la ride du Gavrovo : 

— tardives (fin du Jurassique, probablement Kiméridgien) et 
formidables (ophiolites) sur la marge interne, en bordure de la 
ride pélagonienne ; la dimension du phénomène y est telle qu’on 
peut distinguer une «zone subpélagonienne » qui lui corresponde, 
en bordure de la ride pélagonienne. 

De toute manière les roches basiques manquent totalement dans 
l'axe du sillon, ce qui montre bien que l'émission ophiolitique a lieu 
en bordure des rides sialiques ainsi que l'avait souligné J. H. Brunn 
[1956]. 

C) Les radiolarites. Or, les radiolarites se montrent les plus 
franches, les plus pures, dans l’axe du sillon du Pinde, là où 
manquent précisément les roches vertes ; leur association avec 
celles-ci n’est que le type latéral [Aubouin, 1955]. 

En outre, la sédimentation siliceuse radiolaritique du Pinde se 
disjoint dans le temps et dans l’espace des émissions ophiolitiques : 
— dans le temps : la sédimentation siliceuse commence avec le 
Jurassique et même dès le Trias supérieur représenté par des cal- 
caires et jaspes, tandis que les ophiolites subpélagoniennes sont 
émises au Jurassique tout à fait supérieur, beaucoup plus tard ; 

— dans l’espace : Le sillon du Pinde s'engage vers le S, avec sa 
série radiolaritique inchangée, entre deux hauts fonds à sédimen- 
tation calcaire, pendant tout le Secondaire, Gavrovo à l'W, Par- 
nasse à l'E, tandis que les ophiolites subpélagoniennes s’en séparent, 
passant à l'E du Parnasse. 

Si donc les radiolarites subpélagoniennes peuvent paraître, pour 
des seules raisons de bon sens d’ailleurs, liées à l'émission ophioli- 
tique, celles du Pinde doivent avoir des conditions génétiques au- 
tonomes. L’idée de venues siliceuses par le fond du sillon du Pinde 
étant écartée, en raison de la logique propre qui préside à leur déve- 
loppement sédimentaire (augmentation régulière de la proportion 
de silice dans la base de la formation, puis diminution non moins 
régulière de cette proportion de silice dans le sommet de la for- 
mation), il semble qu’il faille revenir à l'hypothèse d’une origine 
profonde des radiolarites dont L. Cayeux : fut, sinon le promoteur, 
du moins le plus illustre défenseur ; car il convient d'expliquer non 
seulement la présence de silice mais aussi et surtout l’absence de 
calcaires ?, ceci d'autant plus que, comme nous venons de le voir, 


1. CAYEUx L. (1924) : La question des jaspes à Radiolaires. C. R. somm. S. G. F., 
jo SEA Sur ce sujet voir notamment ROUTHIER P. (1946) : L'association radiolarites- 
roches vertes. 1bid., p. 26-28, 66-68, 89-91. LE. | 

2. Compte non tenu des « brèches de flanc » dont il a été question dans les pages pré- 
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vers le S le sillon du Pinde sépare deux hauts-fonds à sédimenta- 
tion calcaire, la ride du Gavrovo à l’W et la zone du Parnasse à 


VE [Aubouin, 1955 ; Brunn, 1956] *. 


Bien entendu, il s’agit de radiolarites au sens d’une formation, qui peut 
atteindre ici 300 m et représenter la totalité du Jurassique et une partie de 
l'Éocrétacé. Les Radiolaires peuvent naturellement se rencontrer dans d’autres 
formations, ou même localement donner des jaspes ; mais ces phénomènes 
accidentels ne sauraient rendre compte de phénomènes plus généraux. 


2. RÔLE SÉDIMENTAIRE DES siLLons. — À) Généralités. Les sil- 
lons jouent leur double rôle naturel : 

— d’enregistreur sédimentaire des orogénèses affectant les zones 
situées en deçà d’eux ; 


W | 


| | e 
Ride | Cordillère ë 
SA nr 4 on Sillon du Pinde X K- pélagonienne — 
Gavrovo | externe axial interne | | PET 
| Limite occidentsle Limite occidentale | Zone | A 


| des marnes lerrigënes des grès Subpélagonienne 


F1G. 3. — Schéma de « l'effet de barrière en creux » du sillon du Pinde, 
montrant en outre le classement latéral du Flysch éocrétacé. 


— d'écran, de barrière en creux à l'égard des apports detritiques 
(Flysch) qui en résultent et dont les zones situées au-delà demeurent 
indemnes. 

La première crise orogénique des Hellénides, située au Barré- 
mien-Aptien, en donne un bon exemple : affectant la ride pélago- 
nienne puis sa marge subpélagonienne, elle est responsable d’un 
premier Flysch du Pinde dont, ni la ride du Gavrovo, ni le sillon 
ionien ne connaîtront rien ; la fig. 3 précise les modalités de cet 
«effet de barrière en creux ». 

La seconde crise orogénique des Hellénides en est un exemple 
encore plus démonstratif (8 à 13 de texte-pl. I) : 


cédentes et qui, apportées par des courants dévalant les flancs des rides, s’ajoutent aux 
radiolarites du sillon ; il y a, en quelque sorte, une série fondamentale (radiolarites) 
et une série additionnée (brèches de flanc), et il est clair que la genèse de l’une est sans 
rapport direct avec celle de l’autre [Aubouin, 1958-1959]. 

1. Sur la zone du Parnasse cf. : CELET P. (1957) : Recherches géologiques préliminaires 
dans le massif du Parnasse, B. S. G. F., (6), VII, p. 571-584. 
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— Au Maestrichtien, la ride pélagonienne se soulève en une nouvelle cor- 
dillère dont la destruction donne naissance au second — et primordial — 
Flysch du Pinde dont, une fois encore, ni la ride du Gavrovo, ni le sillon ionien 
ne connaîtront rien ; 

— le sillon du Pinde se remplit peu à peu et, au cours de l'Éocène supérieur, 
se trouve comblé sous la masse du Flysch ; l'effet de barrière en creux cessant, 
la fraction terrigène la plus fine s'étend au delà du sillon et ainsi s’amorce 
la sédimentation des flyschs marneux de la zone du Gavrovo et de la zone 
ionienne ; 

— le comblement du sillon du Pinde est rapidement suivi de la surrection 
d’une «cordillère pindique », génératrice de conglomérats venant s’intercaler 
dans la base du Flysch du Gavrovo — mais non à l'extrême base, ce qui sou- 
ligne le décalage entre les deux phénomènes, comblement du sillon et surrec- 
tion d'une cordillère à son endroit ; 

— la zone du Gavrovo se soulève à son tour au cours de l’Oligocène et le 
Flysch continue de se sédimenter dans le seul sillon ionien, qui, par un «effet 
de barrière en creux », protègera jusqu’au bout {fin du Miocène inférieur) la 
ride d'Apulie et son extrême marge de tout apport terrigène ; ce qui permet, 
d’une part de délimiter une «zone préapulienne » différent de la zone ionienne 
externe par l’absence de Flysch, et montre d’autre part que le sillon ionien 
fut atteint par l'orogénèse avant d’être comblé. 


Il convient de remarquer cette « polarité orogénique» des Hellé- 
nides qui voient l’orogénèse migrer du NE au SW de la ride péla- 
gonienne (Maestrichtien) à la zone ionienne (Miocène inférieur) en 
passant par la zone subpélagonienne (Éocène), le sillon du Pinde 
(Éocène supérieur), la ride du Gavrovo (Oligocène). Cette migration 
matérialise si l’on veut la propagation d’une onde « orogénique » !, 
qui s’est d’ailleurs propagée par deux fois : une première à la fin 
de l’Éocrétacé, époque à laquelle partie de la ride pélagonienne 
elle n’a pas dépassé sa marge subpélagonienne, une seconde du 
Maestrichtien au Miocène inférieur comme nous venons de le voir. 

B) Signification desFlyschs helléniques. La texte-pl. I assigne aux 
Flyschs helléniques une signification précise qui prend son intérêt 
du fait qu’en Grèce on connaît à chaque instant, sans ambiguïté, 
et la zone productrice de matériaux clastiques et la zone récep- 
trice, sans qu’une complication tectonique trop grande interdise 
de comprendre, toutes conditions qui sont rarement réalisées en- 
semble. Sans entrer dans un détail que je me propose d’exposer 
ultérieurement, il est clair que les Flyschs helléniques sont : 


1. Sur ce sujet voir entre autres : Gi&Noux M. (1949) : Méditations sur la tectonique 
d’écoulement par gravité. Trav. Lab. Géol. Fac. Sc. Grenoble, t. XXVII, p. 1-34. — 
GLANGEAUD L. (1952) : Les éruptions tertiaires nord-africaines ; leurs relations avec la 
tectonique méditerranéenne. C. R. XIXe Congr. géol. intern. Alger, fase. XVII, p. 71- 
101. — HAARMANN E. (1930) : Die Ozillation Theorie ; eine Erklärung der Krusten- 
bewegung von Erd und Mond. Stuttgart, F. Enke.— TrEvISAN L. (1946) : Nuevi orien- 
tamenti dello studio della tettonica. Historia naturalis, Rome, 1°r an., n° 3. 
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— des faciès orogéniques 1 : ils sont liés à l’orogénèse dans le temps (premier 
Flysch du Pinde lié à la première orogénèse pélagonienne, second Flysch du 
Pinde lié à la seconde orogénèse pélagonienne) et dans l’espace (la migration 
de l’orogénèse est accompagnée d’une migration des Flyschs) ; l’orogénèse à 
laquelle chacun d’entre eux est lié est toujours celle d’une zone plus interne 
que celle où ils se sont sédimentés ; en fonction, donc, de la polarité orogé- 
nique des Hellénides, les Flyschs sont, postérieurement à leur dépôt, affectés 
à leur tour par l’orogénèse : la migration des Flyschs précède dans le temps et 
dans l’espace la migration de l’orogénèse ; cette situation précise suffit à les dif- 
férencier d’une série détritique terrigène comme celle du sillon mésohellénique 
dont on voit clairement qu’elle est postparoxysmale ; 

— des faciès de comblement ? comme c’est particulièrement clair pour les 
sillons (cf. supra) ; l'analyse de ces séries de Flysch permet de séparer, d’une 
part un constituant caractéristique de la sédimentation de la zone considérée 
(néritique pour le Gavrovo, pélagique pour le Pinde), et d'autre part un cons- 
tituant terrigène dont la puissance masque bien souvent le précédent pour 
une analyse superficielle : le fait est particulièrement net aux moments où 
s’installe la sédimentation du Flysch (dans le Pinde, au Maestrichtien, les arri- 
vées terrigènes alternent tout d’abord lit par lit avec les calcaires pélagiques 
puis, progressivement, les masquent) ou encore quand les apports terrigènes 
demeurent modestes (Flysch éocrétacé du Pinde dont les grès et marnes 
viennent s’intercaler dans des marnes rouges à Radiolaires d’origine profonde) ; 
il y a là une remarque que bien des auteurs ont d’ailleurs faite en diverses 
régions ÿ. 


A la lumière de ces remarques que je développerai dans la suite, 
il apparaît clairement qu’en Grèce le problème de la bathymétrie du 
Flysch, qui souleva tant de discussions, n'existe pas : les apports 
terrigènes se sédimentent là où ils arrivent, de préférence dans les 
sillons parce que ceux-ci sont là pour les accueillir. 

De tout ceci il résulte que, dans les Hellénides, le Flysch peut 
se définir comme Le faciès orogénique de comblement géosynclinal 
précédant dans le temps et dans l’espace la migration de l’orogénèse 
paroxzysmale ; c’est donc sa place dans l’histoire géosynclinale qui 
paraît la plus claire, de sorte qu’on pourrait dire des Flyschs hel- 
léniques qu’ils sont un faciès historique de la chaîne en formation. 


3. LES STADES SUCCESSIFS DE L'ÉVOLUTION GÉOSYNCLINALE. — 
De sorte que l’histoire du géosynelinal hellénique et plus particu- 


1. Sur ce point voir entre autres : BERTRAND M. (1894) : Structure des Alpes fran- 
çaises et récurrence de certains faciès sédimentaires. C. R. 6° Congr. géol. intern. Zurich, 
p. 161-177. — TERCIER J. (1947) : Le Flysch dans la sédimentation alpine. Ecl. geol. 
Helv., vol. 40, p. 163-198. 

2. Sur ce point voir notamment : TERCIER J. (1947) : Op. cit. 

3. Sur ce point voir entre autres : AUBOUIN J. (1955) : Les couches de passage au 
Flysch dans l'E du Pinde méridional (synclinal de Tirna-Perliango, Thessalie, Grèce). 
C. R. somm. S. G. F., p. 137-140. — LANTEAUME M. (1957) : Nouvelles données sur le 
Flysch à Helminthoïdes de la Ligurie occidentale ( Italie). B. S. G. F., (6), VII, p. 115- 
123. — Recx-FroLLO (1953) : Recherche de critères pétrographiques de la notion de 
Flysch. Ibid., (6), III, p. 537-542, 
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lièrement l’histoire des sillons dont j'ai montré [1957] que l’un 
(Pinde) était eugéosynclinal, l’autre (Gionien) miogéosynelinal 1, 
peut se diviser en trois stades ? : un stade d’individualisation ; un 
stade d’état lui-même divisible en une période de vacuité.et en une 
période de comblement ; un stade terminal qui correspond à leur 
orogénèse. 

L’essentielle distinction d’une période de vacuité à laquelle suc- 
cède une période de comblement est particulièrement nette, tant 
pour le sillon du Pinde (vacuité : Jurassique et Crétacé) que pour 
le sillon ionien (vacuité : Jurassique moyen et supérieur, Crétacé, 
Eocène inférieur et moyen) qui attendent, vides, ou du moins mai- 
grement occupés par quelques dépôts pélagiques, que le Flysch 
vienne les combler. 

On comprendra aisément, sans qu’il soit nécessaire d’insister 
[Aubouin, 1958], que l'importance relative des périodes de vacuité 
et de comblement, éminemment variable, permette de concilier les 
différentes conceptions qu’on peut avoir du géosynclinal, relative- 
ment à l'épaisseur des sédiments qui s’y déposent. 

A) Les stades d’individualisation et d’état et le problème de la tec- 
tonique embryonnaire. Depuis E. Argand ?, on admettait classique- 
ment que l’individualisation des différentes zones isopiques du 
géosynchinal alpin résultait de mouvements prémonitoires de ceux 
qui étaient ultérieurement responsables de la mise en place des 
principales unités tectoniques et notamment des nappes : c’était 
là le concept de la «tectonique embryonnaire » où les « géanticli- 
naux » ou les « cordillères » tenaient une place de choix (voir supra). 

Il ne fait pas de doute que, dans les Hellénides, la conception 
d’une tectonique embryonnaire doive être abandonnées. Certes les 
grandes unités tectoniques correspondent grosso modo aux méga- 
zones isopiques ce qui résulte pour une grande part des caractères 


1. Les deux termes — eugéosynclinal et miogéosynclinal — ayant valeur d’adjectif 
et non de substantif, de façon à ne pas confondre le tout (géosynclinal — ensemble de 
rides et de sillons eu- ou mio-) et la partie (chaque sillon eu- ou mio-). Voir STILLE H. 
(1924) : Grundfragen der vergleichenden Tektonik. Berlin, Bornträeger éd. — (1936) : 
Wege und Ergebnisse der geologischen-tektonischen Forschung. 25 Jahre Kaiser Wilhem 
Gesellschaft, Bd II, p. 77-97. — (1941) : Einführung in den Bau Nordamerikas. Ber- 
lin, Bornträeger éd. (voir l’Introduction). 

2. Sur ce point voir entre autres : VAN BEMMELEN R. W. (1933) : The undation theorie 
and the developpement of the earth’s crust. C. R. XVIe Congr. géol. intern. Washington, 
p. 965. — GLAESSNER M. et TEICHERT C. (1947) : Geosynelines : a fundamental concept 
in geology. Amer. Journ. Sc., vol. 245, p. 465-482 et 571-591. — KrAus E. (1927) : 
Der orogen Zyklus und seine Stadien. Centrbl. Min. etc.…, Abt. B, p. 216-233. — 
STILLE H. (1913) : Evolutionen und Revolutionen in Erdgesichte. Berlin. — ToRrN- 
QuiIsT À.(1916) : Allgemeine Geologie. . 

3. ARGAND E. (1920) : Plissements précurseurs et plissements tardifs des chaînes de 
montagnes. Actes Soc. helv. Sc. nat., vol. 31, p. 13-39. 


23 juin 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIII. — 49 
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mécaniques de chacune d’entre elles ; mais on observe clairement 
que l’individualisation et l’évolution des «rides » et «sillons » hel- 
léniques procède de mouvements épirogéniques se développant 
selon une logique propre et n’annonçant en rien les mouvements 
qui termineront l’histoire géosynclinale (voir plus loin) ; à cet égard 
par exemple, la ride du Gavrovo n’évoque pas du tout un (gé-) 
anticlinal — ou une cordillère — qui pourrait résulter de mouve- 
ments tangentiels 1, 

Cette conclusion, qui rejoint celle de M. Lemoine dans les Alpes 
françaises et de R. Trümpy ? dans les Alpes suisses, m’a conduit à 
utiliser la terminologie en «ride » et « sillon » qui ne doit rien à la 
conception d’une tectonique embryonnaire à la différence de « géan- 
ticlinal » (d’ailleurs employé dans un sens différent de celui que lui 
avait donné son créateur Dana) ou surtout de « cordillère ». 

B) Le stade terminal et les différents types de mouvements tecto- 
orogéniques. Il convient enfin de mettre quelque ordre dans l’abon- 
dance des événements tectorogéniques qui affectent les Hellénides 
en séparant (fig. 4) ? : 

— des mouvements qui terminent l’histoire géosynclinale des Hel- 
lénides (stade terminal, cf. supra), eux-mêmes de deux catégories : 


— des mouvements purement orogéniques d’une part, qui matérialisent la 
migration d’une (onde orogénique » de l’intérieur vers l'extérieur des Hellé- 
nides depuis le Maestrichtien jusqu’au Miocène ; 

— des mouvements tectoniques tangentiels d'autre part, de deux ordres 
[Aubouin, J., 1957 b] : 1) les uns, fondamentaux, résultant d'un serrage se 
manifestant au niveau du socle, par deux fois, une première à l'Éocène supé- 
rieur aux dépens du sillon du Pinde, une seconde à la limite du Miocène infé- 
rieur et du Miocène moyen aux dépens du sillon ionien ; ces mouvements 
tangentiels sont relativement instantanés eu égard à la durée des mouvements 
qui les ont précédés ou qui les ont suivis ; ainsi la rapidité avec laquelle, à 
l'Éocène supérieur, le sillon du Pinde est écrasé par la ride pélagonienne et 
son matériel sédimentaire éjecté en une nappe de couverture, dépasse la pré- 
cision qu'on pouvait raisonnablement attendre de l'échelle stratigraphique : 
d’une part, l’'Éocène supérieur est représenté dans le sommet du Flyseh du 
Pinde, d'autre part, les conglomérats à matériel pindique s’intercalent dans 
le Flysch éocène supérieur du Gavrovo tandis qu’à la base des couches 


1. À un autre point de vue, d’ailleurs, la ride du Gavrovo, en raison de son active sub- 
sidence récifale se montre, vers la fin de son histoire — à partir du Crétacé supérieur — 
plutôt synclinale, au niveau du socle, compte non tenu de la couverture. 

2. LEMOINE M. (1953) : Remarques sur les caractères et l’évolution de la paléogéo- 
graphie de la zone briançonnaise au Secondaire et au Tertiaire. B. S. G. F., (6), III, 
p. 105-122. — TrüMPY R. (1957) : Quelques problèmes de paléogéographie alpine. 
1bid., (6), VIT, p. 443-461. — (1958) : Remarks on the pre-orogenic history of the Alps. 
Geol. en Mijnbouw, n. ser., 20° Jrg., p. 340-352. 

3. Sur ce point voir notamment : GLANGEAUD L. (1952) : Op. cit.— (1956) : Corré- 
lations des phases géodynamiques d’âge tertiaire dans les Alpes, l’Apennin et l'Atlas 
nord-africain. B. S. G. F., (6), VI, p. 867-891. 
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transgressives et discordantes du sillon mésohellénique existe le Lattorfien ou 
même l'Éocène supérieur [Brunn, 1956]; il n’est donc pas exagéré de dire que 
cette «crise» tectonique de l’Éocène supérieur est instantanée relativement 
à la précision fournie par les coupures stratigraphiques ; 2) les autres subor- 
donnés résultant de glissements par gravité (comme par exemple la progression 
de la nappe du Pinde pendant l'Oligocène, commandée, semble-t-il, par la 
progression de l’« onde orogénique » envisagée ci-dessus) ; ceux-ci pourront se 
poursuivre jusqu'à des moments variés, sans signification d'ordre général, 
leurs modalités résultant des intrications de mouvements de tous les types 
précédents. 


— des mouvements postérieurs à l’histoire géosynclinale des Hel- 
lénides qui, pour l'essentiel, annoncent ou réalisent la « détumes- 
cence » des structures mises en place lors des phases précédentes ; 
ces mouvements ne marquent aucune polarité et semblent pour la 
plupart dus à des réajustements isostatiques. 

Il devient dès lors très difficile de parler de «phases orogé- 
niques » successives, chacune étant bien délimitée dans le temps, 
comme on a coutume de le faire, surtout depuis H. Stille (1924). 

En fait, on observe à la fin de l’histoire géosynclinale une 
longue «période orogénique» (ici, du Maestrichtien au Miocène 
inférieur) au cours de laquelle l’orogénèse se développe d’une 
manière continue, manifestant une polarité caractéristique. En 
chaque point, bien entendu, elle paraît d’un âge déterminé et 
peut donner l'illusion d’une phase ; l’étude de l’ensemble montre 
qu'il n’en est rien et met en évidence le caractère continu du 
phénomène orogénique, quelles que soient ses modalités locales. 

Par contre, passée la période géosynclinale, les mouvements 
orogéniques ne présentent plus l’ordre que l’on y reconnaissait 
jusqu'alors ; leurs causes semblent soit locales soit au contraire 
très générales (surrection d’ensemble au Pontien, bien que 
d'importance variable suivant les régions). Ce sont des mouve- 
ments d’une nature toute différente, affectant cette fois-ci une 
zone non plus géosynclinale mais stabilisée, «cratonisée ». 

De toute manière, 1l ne paraît pas possible de ranger cette 
très grande variété de mouvements dans une seule et même 
catégorie et d’user du même vocable (phase) pour les uns et 
les autres. 

Ces quelques remarques montrent combien les Hellénides, dans 
des conditions de particulière clarté, permettent l’analyse de phé- 
nomènes géologiques difficilement interprétables dans d’autres ré- 
gions où la complication tectonique interdit parfois de comprendre. 
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OBSERVATIONS. 


M. A. Carzreux fait remarquer que les radiolarites apparaissent dans la 
série stratigraphique avant les roches vertes basiques ou ultrabasiques, ces 
dernières, si elles sont évidemment favorables au dépôt des radiolarites, n’en 
semblent pas une condition absolument nécessaire, du moins autant que les 
affleurements conservés, visibles, si bien étudiés par M. Aubouin, permettent 
d’en juger. 


M. J. Ausouix répond à M. Cailleux qu'il est entièrement d'accord avec lui : 
son travail en Grèce l’a conduit à la conclusion que la présence des roches 
vertes était une condition suflisante mais non nécessaire du développement 
des radiolarites. 


M. J. H. Brunn souligne que le fait essentiel, dans la question des radiola- 
rites, n’est point tant la présence des Radiolaires, qui abondent dans des séries 
calcaires avoisinant en Grèce, celle du Pinde-Olonos, que l’absence localisée 
de dépôts carbonatés pendant d’assez longues périodes. L'arrêt de la sédimen- 
tation du calcaire peut avoir des causes diverses : il peut être lié à la profon- 
deur, comme l’avait pensé L. Cayeux ; d'autre part, l'association — incon- 
testable — radiolarites-ophiolites oblige à admettre que la présence de ces 
dernières, et sans doute leur lente consolidation-différenciation sur le fond de 
la mer, altérait assez le chimisme des eaux (dégagement de CO,, en particu- 
lier) pour empêcher le dépôt de CO;Ca. Les épanchements ophiolitiques étant 
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eux-mêmes localisés sur la bordure de fosses profondes, il n’est pas surpre- 
nant de trouver, dans des régions voisines, des radiolarites relevant de ces 
causes différentes. 

A l’occasion d’une question de M. Bellair, M. Brunn confirme que l'examen 
des parties supérieures du cortège ophiolitique (dolérites et surtout pillow- 
lavas) ainsi que leur analyse chimique révèlent des teneurs anormales non 
seulement en SiO, (quartz libre), mais aussi en Na (albitisation) ; il est donc 
possible que la soude ait participé à la diffusion de la silice. 


M. F. Errengercer tient à souligner l'intérêt très grand, en particulier 
pour les géologues alpins, des brillantes études de MM. Brunn, Aubouin et 
leurs collègues sur les Hellénides : contrairement à ce qui s’est passé dans les 
Alpes, le métamorphisme n’est pas venu ici obscurcir les faits sédimentolo- 
giques et pétrographiques primitifs. Il serait en conséquence très intéressant 
de savoir : 1) si une partie au moins de la silice des radiolarites n’est pas issue 
de la serpentinisation diagénétique des roches basiques ; 2) si l’on ne trouverait 
pas, par analyse chimique, une teneur anormale en soude dans les sédiments 
de la fosse du Pinde, cette soude pouvant être issue du complexe ophiolitique 
par remaniement sédimentaire ou diffusion télémagmatique. 


M. J. Ausouin répond 1) qu'il est, certes, possible qu’une partie de la silice 
soit libérée par la serpentinisation des ophiolites, mais seulement pour les 
radiolarites sus-jacentes à celles-ci, à supposer que la serpentinisation des 
ophiolites ait été pénécontemporaine de leur consolidation, ce qui paraît peu 
probable ; qu’en tout cas, cette hypothèse ne s’applique certainement pas au 
cas des radiolarites antérieures aux roches vertes ; à moins de faire appel aux 
spilites liasiques du Pinde occidental, dont le volume est extrêmement faible, 
eu égard à l’énorme masse des radiolarites; 2) qu'il ne paraît pas que la teneur 
en sels de sodium puisse être anormale dans la série du Pinde entièrement cal- 
caire et siliceuse (argiles extrêmement rares); que par ailleurs ce problème des 
sels de sodium dans les sédiments est avant tout lié à l'existence fondamentale 
de tels sels dans l’eau de mer et à leur disparition ultérieure dans les sédi- 
ments, mais que jusqu'ici ce problème n’a pas été étudié dans le Pinde au 
moyen d'analyses précises. 
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LA SUBSIDENCE DU RÉCIF CAMPANIEN DE VIGNY 


(Résumé) 


par René Marlière :. 


Sommaire. — Dans le complexe récifal du Bois des Roches, on met en évi- 
dence les variations répétées des conditions de dépôt, les érosions successives 
pénécontemporaines, les ruptures à la périphérie et dans le recouvrement. 

L'observation du terrain ne laisse aucun doute sur l’âge campanien du récif ; 


\ 


les objections à une telle conclusion s’effacent tour à tour. 


J’expose ici dans ses grandes lignes l’étude consacrée à la car- 
rière du Bois des Roches, en conservant l’ordonnance des chapitres 
du texte original ?. 


I. Description des observations recueillies en septembre 1958. 
IT. Interprétation d'ensemble des faits observés. 
III. Reconstitution de l’histoire naturelle du récif. 
IV. Réfutation des objections généralement opposées. 


I. Dans la partie occidentale du vaste front d'exploitation (fig. 1), 
la craie campanienne recouvre une accumulation récifale presque 
exclusivement constituée d’Algues calcaires très encroûtées, 
mêlées à des blocs de craie et à des silex peu usés arrachés à un 
sédiment proche. Vient en-dessous une couche de craie en place, 
légèrement écrasée dans la zone de contact, et qui repose à son 
tour sur un amas récifal distinct extrêmement consolidé, lavé et 
durci au sommet, mais dont la base et l'extension ne peuvent être 
précisées pour le moment, 

Dès l’abord, on a donc ici la preuve de l’interstratification des 
faciès récifaux (Ryw et Ry) et des couches crayeuses. Le fait se 
reproduit plus bas, mutatis mulandis. 

Les couches faiblement inclinées de R;, butent contre une paroi 
de craie, lustrée par glissement, qui correspond au passage d’une 


1. Résumé de la communication présentée à la séance du 15 d$icemore 1958. La com- 
mission du Bulletin a décidé de soumettre cette note à la commission des Mémoires pour 
la publication in extenso du texte accompagné de la communication de M. Desmidt, 
faite à la séance du 9 mars 1959, sur le même sujet. 

Ici, le résumé est complété par les observations présentées lors de la discussion ayant 
suivi la communication. 

2, Voir aussi MARLIÈRE R. (1958) : Sur le récif campanien de Vigny (S.-et-0.). C. R. 
Ac. Sc., t. 247, p. 1630-1632. 
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F1c. 1. — Coupe d'ensemble de la carrière du Bois des Roches, à Vigny. 
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Cette coupe s’étend sur environ 200 m de long et englobe les fronts anciens (côté ouest) et les fronts actuellement en exploitation (côté est). L’épais- 


entre le socle et la craie de couverture, est visible sur une quinzaine de mètres en coupe verticale. 


seur totale du complexe récifal, 


cassure /f1, dont on suit le 
prolongement vers l'E :; des 
lambeaux de «pisolithique » 
sont demeurés appliqués 
contre le plan de faille, ce qui 
donne les aspects les plus 
curieux. 

Une petite excavation pra- 
tiquée en arrière du front 
principal révèle de petites 
failles f, et fs dans la craie 
blanche ; les rejets en sont 
faibles (respectivement 1,20m 
et 2,50 m). 

Continuant l'examen du 
front principal, on voit le 
contact stratigraphique de Rx 
sur la craie à cordons de silex 
en place ; la craie est profon- 
dément ravinée, et faiblement 
indurée. 

Au-delà, R;, repose en nette 
discordance stratigraphique 
sur une entité récifale R, par- 
faitement abrasée, incontes- 
tablement formée dans une 
phase antérieure. Ainsi donc 
Rx repose tantôt sur la craie, 
tantôt sur R,; 1l couvre égale- 
ment une faille /, postérieure 
à R;, antérieure à R,.. 

Sous les accumulations R, 
viennent ensuite : une couche 
de craie blanche de 2 à 3 m 
d'épaisseur, ravinante à sa 
base ; une série alguaire R;, 
riche en Gastéropodes, Nau- 
tloïdes et Anthozoaires près 
de la base. Ces couches réci- 
fales inférieures R,, considé- 


1. Les stries et cannelures du miroir 
de faille couvrent des superficies de 
plusieurs mètres carrés. 
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rées comme initiales dans l’ensemble examiné, reposent sur une craie 
très indurée, profondément ravinée et taraudée, formant socle. Le 
contact est Jonché de silex plus ou moins roulés à l’état de galets, 
logés en abondance dans les anfractuosités. 

En un point de la carrière, R, est en contact anormal avec une 
paroi de craie blanche. 

L'étude comparative des silex recueillis dans la craie en place 
et des nodules de silex échoués parmi les Algues indique une 
même origine. En outre, dans les uns et les autres on trouve occa- 
sionnellement des fragments d’Algues et des Anthozoaires silici- 
fiés, ce qui démontre les échanges réciproques et contemporains 
entre le milieu d’Algues et le milieu de craie. 


Il. Dans l’ensemble, les superpositions stratigraphiques in- 
diquent clairement la succession des événements sédimentaires : 
on a, de bas en haut, dans l’ordre chronologique : 


dépôt de la craie normale ; 

ravinement et induration en hard-ground en même temps que déchausse- 
ment et remaniement des silex déjà formés (érosion sous-marine) ; 

dépôt de R ; 

ravinement et taraudage de R, ; 

dépôt de craie ; 

dépôt de R; ; 

abrasion de R, et ravinement de la craie avoisinante ; 

dépôt de R;, discordant à la fois sur R, et sur la craie; 

passage vertical rapide mais graduel à la craie normale de recouvrement. 


Ces épisodes sédimentaires marins se trouvent associés à des 
ruptures périphériques telles que f, fa, f1, le tout stratigraphique- 
ment encadré entre la craie campanienne du socle et la craie cam- 
panienne de couverture, laquelle s’est moulée classiquement sur 

les masses récifales déjà consolidées (d’où des failles telles que f3). 

La subsidence du complexe du Bois des Roches est donc enre- 
gistrée par les cycles successifs, par les érosions répétées, par les 
failles pénécontemporaines, par l’ensevelissement final sous la craie, 
loin de tout rivage continental. 


IIT. Pour fixer les idées, disons immédiatement que les accumu- 
lations d’Algues apparaissent ici comme des produits de talus insu- 
laires édifiés en bordure récifale ; les Coraux sont effectivement an- 
crés à la base de R,, sur les silex roulés autant que sur le hard- 
ground, mais un tel fait n’est plus observable ailleurs  ; les Algues, 


1. Au moins, dans la même carrière. 
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les Échinidés, les silex arrachés à la craie, les blocs de craie y sont 
mêlés par la turbulence du milieu ; ce sont des faits constants aux 
abords des îlots coralligènes, ce terme étant utilisé dans le sens le 
plus large et comprenant notamment les talus d’Algues. 

L'histoire naturelle peut être ressuscitée en faisant intervenir, 
de la façon la plus classique, une suite d'événements contempo- 
rains du Campanien parmi lesquels on retiendra principalement : 

Une lente surrection de l’anticlinal de Vigny. L’érosion sous- 
marine déchaussant et usant les silex et sculptant un hard-ground. 
L'apparition des Anthozoaires coloniaux ancrés sur un socle cohé- 
rent. Après l'édification d'une première masse R, et son enlise- 
ment progressif, érosion du sommet et ensevelissement sous une 
couche de craie. Arrêt de la subsidence et nouvel ensemencement 
ou apport récifal, qui constitue R,. Rupture périphérique suivie 
de l’abrasion de R,;, et du ravinement de la craie avoisinante. 
Nouvel et dernier épisode alguaire Rx, bientôt suivi de subsidence 
généralisée qui ramène graduellement, mais rapidement, la sédi- 
mentation de la craie tandis que les ultimes mamifestations de mo- 
bilité parachèvent le site géologique. 


IV. Il convient de faire place aux objections bien connues et 
largement développées dans une copieuse littérature scientifique. 
C’est une façon de consolider la démonstration. En bref résumé : 

1) Je renonce à considérer «la masse du calcaire pisolithique » 
du bassin de Paris comme appartenant à une même entité strati- 
graphique ; il s’y trouve du Montien certain (qui n’est d’ailleurs 
pas €pisolithique ») ; il s’y trouve aussi du Campanien. Ce tout n’est 
pas un. 

2) L’argument paléontologique laisse l’indétermination totale, 
car avec la même assurance les uns décident Tertiaire (Montien) 
où les autres décident Crétacé (Campanien). 

Sans mettre en doute l’âge paléocène du Nautiloïde Hercoglossa, 
Je ne trouve pas la preuve de ses véritables représentants à Vigny : 
et même s’il en était ainsi, contre mon attente, les faits stratigra- 
phiques sont tels que la conclusion paléontologique devrait s’y 
soumettre. 

3) 1 y a passage latéral entre les deux types lithologiques, avec 
interstratifications répétées de la craie et des couches alguaires, 
quoi qu'on ait pu penser; la notion de faciès mimétiques et l’inter- 
vention de la solifluxion sont écartées. 

4) n’y à pas incompatibilité de bon voisinage entre la craie 
et les massifs à Lithothamniées. Nos approximations quant à la 
température des eaux de la craie (17 à 280 C) ou quant aux profon- 
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deurs où peuvent avoir pris naissance et les dépôts crayeux, et les 
hard-grounds, et les amas d’Algues peuvent parfaitement se conci- 
lier avec les faits observés à Vigny. C’est à l'intervention de rythmes 
que tantôt l’un, tantôt l’autre des lithotopes prétendument opposés a 
pu prendre la prédominance sur son concurrent et voisin. 


OBSERVATIONS ET DISCUSSIONS. 


M. R. AgrarD présente les observations suivantes : Concluant une mise 
au point sur le calcaire pisolithique de Vigny, j'écrivais en 1950 « S’il n’est pas 
exclu de voir un jour remettre en avant la théorie du faciès corallien de la craie, 
elle se heurtera toujours à cette circonstance dirimante, qu'une formation récifale, 
par définition tropicale et néritique, n’a pu prendre naissance dans une mer rela- 
tivement profonde, soumise aux influences nordiques et tout au plus tempérées 1 ». 
En effet, les conditions écologiques sont, en ce qui concerne la répartition des 
Polypiers constructeurs, un impératif catégorique, et toute hypothèse allant 
à leur encontre est tôt ou tard reconnue inexacte. 

Même en s’efforçant de démontrer que les eaux dans lesquelles s’est dépo- 
sée la craie ne sont pas aussi froides qu’on ne le pensait, il n’en reste pas moins 
qu'aucun récif corallien du Crétacé supérieur n’est connu dans la province 
équatoriale, ce qui rend bien invraisemblable la possibilité d'en rencontrer 
dans la province tempérée septentrionale, soumise à des influences subboréales. 
Et précisément, ces influences s’accusent au Campanien, marqué par une 
extension de la province septentrionale vers le Sud, avec arrivée des genres 
nordiques Ananchytes, Offaster, Micraster, Ancistrocrania, Belemnitella, d’une 
part dans le bassin aquitanien, d’autre part dans les régions alpines. 

La communication de M. R. Marlière conduit à quelques autres réflexions : 

1) Les formations tropicales du Sénonien sont bien connues ; ce sont des 
assises à Rudistes et Orbitoïdes. 

2) Le seul amas de Zoanthaires connu dans le bassin de Paris est la touffe 
de Diblasus arborescens ? de Hem-Monacu ; ce Polypier de mer tempérée, non 
constructeur, est inclus dans la craie à Actinocamax quadratus absolument nor- 
male. 

3) Les Mollusques récifaux sont des formes à test épais ; ceux de Vigny 
sont à test mince. Le «récif » de Vigny est une formation organogène à Litho- 
thamniées avec touffes de Polypiers. 

4) Le genre Hercoglossa authentique se rencontre à la base de Vigny. D'après 
A. Miller ® qui rapproche H. danica de I. orbiculata et de H. ulrichi, ce genre 
est essentiellement Paléocène. 

5) M. Marlière considère comme en place la totalité de la craie de Vigny ; 
cette interprétation, trop simple, est erronée. Il y a à Vigny de la craie en place, 
substratum du pisolithique et craie surplombante, de la craie éboulée et de la 
craie solifluée sur le pisolithique. De plus, la mer a repris au pied de la falaise 


1. AgrARD R. (1950) : Géologie régionale du Bassin de Paris, p. 331. 

2. GossELET J. (1896) : Note sur le gîte de phosphate de chaux de Hem-Monacu. 
Annn. Soc. géol. Nord, t. XXIV, p. 111. — H. PARENT (1896) : Note sur les Polypiers 
d’Hem-Monacu. Ibid., t. XXIV, p. 135-136. 

3, Mizer A. (1947) : Tertiary Nautiloids of the Americas. Geol. Soc. Am., Mem. 23, 
voir pp. 55, 56, 60 et 61. 
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de la craie plus ou moins désagrégée et délayée pour en faire un sédiment res- 
semblant à la craie en place, suivant le mimétisme signalé par R. Laflitte. 

6) La craie durcie n’est pas un hard-ground, mais une surface d'émersion, 
avec vestiges d’argile à silex et poches de dissolution, comblées par le pisoli- 
thique lors de sa transgression. : 

7) Le pisolithique renferme des fossiles crétacés remaniés, des silex de la 
craie très roulés et des fragments de craie durcie à tubulures. La craie au 
contraire ne renferme aucun fossile remanié du pisolithique, ni fragment de 
cette assise. 

La formation remaniante est obligatoirement postérieure aux éléments re- 
maniés. Les silex d’ailleurs ne se sont formés qu'après la consolidation de la 
craie et il n’est pas possible qu'ils aient été repris par une sédimentation con- 
temporaine du dépôt de cette craie. 

8) Le contact entre les deux formations est absolument brusque, sans faciès 
intermédiaire. Les particules de pisolithique, incluses dans la craie solifluée 
qui surmonte le pisolithique dans la partie gauche de la carrière, ont été en- 
traînées lorsque sur le pisolithique altéré a coulé la craie solifluée ; elles sont 
même une preuve de cette solifluxion. 

9) Le point le plus intéressant de la communication de M. Marlière est la 
confirmation, d’après les Ostracodes, de l’âge montien du pisolithique de Meu- 
don. Il ne peut donc plus être question d’un hard-ground campanien ou maes- 
trichtien, la craie à tubulures étant simplement, comme la plupart des géo- 
logues l’ont toujours soutenu, une surface d’émersion sur laquelle a transgressé 
la mer montienne. 

De plus, ceci apporte un argument très important à l’âge montien de Vigny, 
la liaison étant eflectuée par la présence d'espèces non douteuses telles que 
Goniopygus minor et, avec Mons, par cet Échinide et l’Algue calcaire Uteria 
brocchit déterminée par L. et J. Morellet. 

La suggestion de M. Vatan de réunir notre Société à Vigny, est intéressante. 
Cependant, il ne faut pas trop s’illusionner sur son résultat. Des Réunions 
extraordinaires ont en effet eu lieu sur le terrain en 1912 et en 1955, dont les 
participants ont à l'unanimité rejeté l'hypothèse du récif crétacé. Ce qui n’em- 
pêche pas pour autant des reprises périodiques de ce mythe, basées sur les 
multiples complications de détail d’un contact avec une falaise anfractueuse 
plus ou moins éboulée. 


M. MarzièrE répond: La prévision formulée avec perspicacité par M. Abrard, 
en 1950, se trouve donc réalisée. Les arguments maintes fois développés n'ont 
pas encore fait échec au récif campanien de Vigny, et je les ai successivement 
rencontrés dans le chapitre IV. Il est facile de s’y reporter, et de confronter 
les faits et les appréciations. 

Quant à l'argument du nombre que M. Abrard présente in fine, il est dange- 
reux de lui prêter forme logique, car il pourrait sans doute dès à présent se 
retourner contre celui qui s’en prévaut. Si l’excursion conduite en 1955 par 
M. Abrard n’a donné lieu à aucune discussion à Vigny, il n’en fut pas de même 
en 1912 sous la direction de G. F. Dollfus et P. Lemoine : les participants n’y 
ont pas rejeté à l’unanimité l'hypothèse (ou le mythe) du récif crétacé ; il 
suffit de relire le compte rendu de l’époque et la note qui le suit immédiate- 
ment. 


M. P. Marie présente les observations suivantes : C’est en se basant sur la 
présence de craie et de silex dans le calcaire pisolithique de la grande carrière 
de Vigny, que dans sa très intéressante communication notre confrère en 
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arrive à admettre le synchronisme des dépôts de la craie et du calcaire et à 
conclure à l’âge campanien de ce dernier. 

Malheureusement je ne suis pas du même avis. 

A) La craie que l’on peut observer dans la grande carrière en exploitation 
peut être étudiée : 

— dans un diverticule situé à l'angle nord-ouest d’un ancien front de taille 
actuellement délaissé ; 

— à la base des placages de calcaires détritiques, tout le long de ce front 
de taille ; 

— au sein des calcaires détritiques exploités ; 

— et au sommet de ceux-ci. 

Je ne parlerai pas de la craie que l’on peut voir au fond même de l’exploita- 
tion, et sur laquelle reposerait le conglomérat de base du calcaire pisolithique. 
Elle ne fut atteinte que tout dernièrement et je ne l’ai pas encore examinée. 

1) La craie que l’on peut voir en arrière du grand front de taille E-W peut 
être facilement étudiée dans un diverticule ouvert à l’angle ouest de celui-ci. 
La craie y est blanche, fine, compacte et homogène, affectée de nombreuses 
petites diaclases verticales la fragmentant en blocs parallélipipédiques. Ses 
silex noirs sont nombreux, branchus et disposés en lits horizontaux réguliers. 
Elle renferme Belemnitella mucronata et Magas pumilus, ainsi que la micro- 
faune très caractéristique de notre zone Em-2 du Campanien supérieur. 

C’est un équivalent de la craie de Meudon qui est là bien en place. 

2) La ligne de contact que l’on peut suivre, à la base de l’ancien front de 
taille, entre la craie et le calcaire de Vigny est très irrégulière. La craie forte- 
ment durcie, rubéfiée et perforée, y est fragmentée en blocs parallélipipédiques 
disjoints, emballés dans un béton naturel constitué par les éléments détritiques 
du calcaire. 

Ces amas de blocs crayeux, fortement indurés, perforés.et disjoints par la 
pression des dépôts calcaires les surmontant, correspondent au démantelle- 
ment progressif d’un sédiment préexistant et préalablement consolidé, à la 
base d’une falaise sous-marine affouillée par les eaux de la mer du pisolithique. 

Si la craie peut encore ici être considérée comme en place, sa fragmentation, 
son induration et son altération sont forcément postérieures à son dépôt. 

3) Au sein du calcaire pisolithique des intercalations crayeuses constituent 
plusieurs lentilles allongées de 2 à 3 m d’épaisseur, complètement enveloppées 
par les matériaux détritiques à stratification entrecroisée du calcaire. Cette 
craie, plus ou moins cohérente, de couleur généralement claire et très souvent 
vacuolaire, est formée d’assez nombreux fragments polygonaux entassés sans 
ordre comme le prouve leur surface durcie et perforée. 

Les vacuoles que l’on y observe correspondent à des vides polygonaux, 
toujours en relation avec la périphérie de plusieurs blocs élémentaires conti- 
gus. Celles-ci ne peuvent avoir pris naissance dans un dépôt sous-marin nor- 
mal mais résultent de bulles d'air emprisonnées entre les blocs d’un amas de 
craie, à la suite d’éboulements, dans le calcaire pisolithique en voie de sédi- 
mentation, de falaises en partie aériennes. 

L'orientation quelconque des blocs de craie dans les lentilles emballées 
dans le calcaire pisolithique, ainsi que les vacuoles polygonales que l’on y 
décèle, prouvent une fois de plus que cette craie n’est pas en place et ne peut 
être considérée comme contemporaine du calcaire de Vigny. 

4) La craie que l’on peut observer localement en recouvrement du calcaire 
pisolithique est analogue à celle des lentilles précédentes mais peut également 
se présenter sous l'aspect d’une craie fine, poreuse, légère, qui est une véritable 
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émulsion d’air et de craie en voie de décalcification et dont la réaction à l’eau 
est analogue à celle d’une craie solifluée. 

B) Les silex recueillis dans la craie en place y constituent des lits réguliers 
et horizontaux. Ils sont branchus, compacts, homogènes, noirs au centre et 
leur enveloppe crayo-silicifiée est relativement peu épaisse. 

1) Dans le conglomérat de base du calcaire de Vigny, les silex toujours très 
usés et ovoïdes résultent d’une érosion intense de la craie, suivie d’une abra- 
sion importante qui est forcément postérieure au dépôt de la craie campa- 
nienne. 

2) Les silex contenus dans le calcaire pisolithique ne sont jamais disposés 
en lits comme dans la craie en place mais y sont épars, ou concentrés parfois 
en amas. Ils sont alors souvent brisés ou fissurés, de couleur noir brun au 
centre, et recouverts d’une forte épaisseur de calcédoine impure dans laquelle 
peuvent être observés des débris de calcaire (Polypiers, Algues calcaires) qui 
s’y sont trouvés inclus par suite de l’accroissement ultérieur du silex, après 
son remaniement dans le pisolithique. 

Par ailleurs, si l’on retouve dans le calcaire pisolithique des éléments cré- 
tacés d'âge campanien {craie, silex, fossiles...), jamais l'inverse ne se produit. 

S'il y avait contemporanéité entre les dépôts de la craie et du calcaire, on 
devrait observer dans les deux faciès des éléments communs à chacun d'eux 
alors qu’il n’en est rien. 

Tout permet donc de conclure que la craie, comme les silex que l’on peut 
rencontrer au sein du calcaire pisolithique, ne sont pas contemporains de 
celui-ci, mais qu’au contraire ils y sont remaniés et que, par voie de consé- 
quence, l’âge du calcaire de Vigny est plus récent que celui de la craie campa- 
nienne. 

C) La faune de Foraminifères contenue dans les faciès fins du calcaire de 
Vigny est assez mal conservée, mais renferme parmi les espèces rencontrées 
ailleurs les principales formes suivantes : 


Rotalia trochidiformis Lux. Anomalinoides danica Bror. 
R. septifera TERQ. Valeulina limbata TEro. 
Epistomaria semimarginata (p'Ors.) 


1) Aucune de celles-ci ne se retrouve dans la craie du bassin de Paris. 

2) Seule Anomalinoides danica s’observe dans le tuffeau maestrichtien de la 
montagne Saint-Pierre associée à toute une microfaune dont aucun représen- 
tant ne se retrouve dans le bassin de Paris. 

3) Par contre toutes ces espèces sont connues en France : dans le calcaire 
pisolithique du bassin parisien ; à Ambleville, Laversines, Meudon, Saint- 
Cloud, Rueil, Meulan, Montainville, Vertus, etc. ; en Belgique dans le calcaire 
de Mons et le tuffeau de Ciply et en Hollande dans le calcaire de Bunde, qui 
surmonte le tuffeau maestrichtien. 

4) D'autre part, Rotalia trochidiformis, R. septifera, Epistomaria semimar- 
ginata et Valvulina limbata, qui n'apparaissent nulle part avant le Montien 
ou calcaire pisolithique et se poursuivent jusque dans la zone IV du Lutétien 
du bassin de Paris, confèrent à cette faunule un caractère tertiaire indubitable. 

Il s'ensuit que l’âge du calcaire récifal de Vigny, qui est plus récent que celui, 
campanien, du dépôt de la craie, ne peut être plus ancien que le Montien. 


M. R. MaruièrE répond : Certains faits d'observation rappelés par M. Marie 
confirment mes propres descriptions. D’autres me paraissent mal établis, mais 
pour en discuter avec profit, il conviendrait d’avoir les matériaux sous les 
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yeux. Je suis certain que l’on parviendrait à réduire très sensiblement l'am- 
pleur des écarts qui séparent nos interprétations respectives. Ma pensée appa- 
raît suffisamment dans les pages remises à l'impression, et je ne vois pas l’uti- 
lité de me répéter ici. 


M. L. Feucueur fait observer : Les galets de silex, arrondis, de taille et 
de formes variées, que l’on rencontre à différents niveaux des calcaires dits 
Cpisolithiques » proviennent de la craie voisine, campanienne. A tous les ni- 
veaux du Tertiaire on rencontre de tels galets provenant du lessivage de la 
craie. Si les calcaires de Vigny étaient crétacés il faudrait admettre la contem- 
poranéité des galets et de leur roche-mère, les silex en lits, en place dans la 
craie. 

Il paraît d’autre part évident que les lambeaux de craie durcie, jaunie et 
perforée, rencontrés dans le calcaire de Vigny à différents niveaux, proviennent 
de pans de falaises éboulées. Il ne me paraît pas nécessaire de remettre en 
doute l’âge postcrétacé du «calcaire de Vigny ». 


M. R. Soyer ne croit pas à l'existence de faille à Vigny ; il attribue à l’éro- 
sion antémontienne la formation de la falaise, où la craie endurcie et longtemps 
exondée présente de nombreuses coulées de craie éboulée. La retombée des 
corniches et le rajeunissement des surfaces de contact expliquent les relations 
étroites qui paraissent s'établir parfois entre la craie et la pâte calcaire mon- 
tienne. 


M. Furon pense que le «pisolithique » s’est déposé au pied d’une falaise 
de craie campanienne. La craie et ses silex se sont éboulés dans le « pisoli- 
thique ». La craie qui apparaît à l’'W paraît solifluée et non pas en place sur 
le pisolithique, C’est du moins ce qui apparaissait il y a une dizaine d'années. 


M. A. Varan fait observer : L'interprétation récifale semble s'imposer à 
Vigny d’après les observations, portant sur la grande carrière, qu'a faites 
M. Marlière et les levers de détails (au 2 000€ pour l’ensemble du Bois des 
Roches, au 500€ pour les carrières) faites pendant l'hiver 1956 par M. Des- 
midt, à la fin de sa scolarité à l'E. N.S. P. M. Les résultats de ces travaux de 
terrain, précisés d’ailleurs par des études en plaques minces et figurés sur le 
bloc-diagramme que vient de présenter M. Desmidt, montrent une concor- 
dance frappante entre les caractères connus des récifs actuels et ce qu’on peut 
observer à Vigny : angles de pente des débris du «fore reef », blocs récifaux 
tabulaires, sapés à la base par les vagues, glissés parmi les débris du « fore 
reef » et maintenant verticaux (observation de M. P. E. Cloud, spécialiste bien 
connu des récifs, au cours d’une visite commune en 1956), ligne continue réci- 
fale en bordure du Bois des Roches et faciès à Algues en arrière. 

La supposition stratigraphique de la craie, mise en doute au cours de la dis- 
cussion et même bien avant, est cependant certaine ainsi que le prouve les 
lits de silex et le remaniement par la craie du matériel récifal, avec granulo- 
métrie décroissant vers le haut. 

Il est proposé, en vue de la vérification de la carte et du bloc présentés par 
M. Desmidt, d'organiser une excursion sur le terrain sur l’ensemble du terri- 
toire du Bois des Roches, condition nécessaire pour avoir une vue générale. 
Cette excursion devrait avoir lieu en hiver, avant la reprise de la végétation. 
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EVOLUTION MORPHOTECTONIQUE DU JURA EXTERNE 
DANS LA DEMI-FENÊTRE D AIGLEPIERRE 


par André Caire 1. 


Sommaire. — Dans la demi-fenêtre d’Aiïglepierre, le Trias du faisceau sali- 
nois et du Mont-Poupet recouvre un substratum formé de Jurassique supé- 
rieur et de dépôts tertiaires. Ce substratum porte l'empreinte de deux surfaces 
d’érosion, distinctes de la surface postnappe qui tranche les écailles du pays 
chevauchant. Grâce aux repères fournis par ces diverses surfaces et par les 
dépôts tertiaires, on peut suivre le déplacement d’une vague de soulèvement 
oligo-miocène, qui s’est propagée d’W en E à l’intérieur du Jura. 


Ixrropucrion. — Le faisceau lédonien et la partie occidentale 
du faisceau salinois, qui passent de l’un à l’autre dans la région 
d’Arbois-Salins, représentent la bordure nord-ouest, plissée et écail- 
lée, du compartiment de Lons-le-Saunier [Glangeaud, 1949]. 

D'autre part, les deux faisceaux recouvrent, vers l'W et le NW, 
un autochtone de structure complexe. Ce pays profond vient d’être 
reconnu par sondages aux environs de Lons-le-Saunier, dans des 
conditions qui permettent d'envisager un charriage de grande am- 
plitude [Michel P. et autres, 1953]. Mais dans cette région le sub- 
stratum autochtone n'apparaît nulle part en surface, et il n’est 
pas facile d'imaginer l’aspect qu’il offrait lors du charriage. Une 
interprétation des résultats de sondages permet toutefois d’envi 
sager que le « charriage s’est avancé sur une surface d’érosion par 
tiellement comblée par des conglomérats tertiaires » [Lefavrais 
et autres, 1957, p. 1159]. Cette interprétation suppose que les failles 
d’effondrement situées en bordure de la fosse bressane sont sensi 
blement parallèles et rectilignes [Zbid., p. 1163-1164]. Mais il peut 
exister des cassures transversales constituant, avec les précédentes, 
un réseau de failles, comme on en voit en bordure d’autres fossés 
d’effondrement tertiaires. 


LA DEMI-FENÊTRE D’AIGLEPIERRE. — Le problème s’éclaire lors- 
qu’on étudie la région située au N du compartiment de Lons-le- 
Saunier. En effet, le pays chevauché affleure au NW de Salins 


1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1958. 
23 juin 19959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIEIL. — 50 
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(fig. 1), sur le bord septentrional du faisceau salinois, ce qui rend 
très commode l’étude des événements ayant précédé le charriage. 
On y reconnaît en particulier les traces de plusieurs phases d’éro- 
sion, dont la principale est postérieure au dépôt de conglomérats 
tertiaires. 

A titre historique, il faut noter que les preuves du recouvrement ont été 


relevées au NW de Salins par M. Bertrand [1881]. Mais cet auteur figurait 
comme autochtones les unités chevauchantes et comme allochtone le pays 
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F1G. 1. — Carte géologique schématique de la région salinoise. 
1 : demi-fenêtre d’Aiïglepierre ; 2 : conglomérats tertiaires ; 3 : localités ; 4 : contact 
anormal bordant la demi-fenêtre ; 5 : failles ; 6 : limites stratigraphiques. 


Lt: Trias supérieur ; 1 : Lias ; It : complexe triasico-liasique ; jm : Jurassique moyen ; 
s : Jurassique supérieur. 


400, 420, etc. : points cotés. 


ÉVOLUTION MORPHOTECTONIQUE DU JURA EXTERNE 763 


chevauché. Une simple inversion dans le sens des contacts anormaux devait 
permettre à E. de Margerie [1936, p. 715] de représenter les terrains dans 
leur situation réelle. Toutefois il n’a jamais été possible, en l'absence de son- 
dages, de préciser l'ampleur du recouvrement. Au cours du lever de la feuille 
Salins-les-Bains au 50 000€, j’ai précisé certains détails structuraux et essayé 
de reconnaître la succession des phases de dislocation et d’érosion qui ont 
modelé le sol de la région salinoise [Caire, 1953 a et b, 1954, 1955 a et b]. 


Je rappellerai ci-dessous les principaux résultats obtenus. 

L’autochtone, qui supporte la bordure septentrionale du faisceau 
salinois et la partie occidentale du compartiment d’Ornans, affleure 
dans une gouttière [Glangeaud, 1944] dont la partie médiane est 
occupée par le village d’Aiglepierre (fig. 1). Cette gouttière, orien- 
tée d’W en E comme la bordure voisine du faisceau salinois, cons- 
titue une dépression à la fois topographique et structurale, et 
représente la partie méridionale du compartiment de Quingey, 
s’ennoyant vers le S. Le fond de cette dépression est constitué par 
le Jurassique supérieur, couvert çà et là de conglomérats tertiaires. 
Vers cette dépression s’inclinent les pentes triasico-liasiques du 
synclinal de Mont-Bégon-Côte chaude, appartenant au faisceau 
salinois, et du Mont-Poupet. La limite inférieure des affleurements 
triasiques dessine des lobes et des indentations. A l’échelle régio- 
nale, l’interprétation géométrique la plus simple consiste à placer 
le Trias en recouvrement sur le Jurassique supérieur. 


À l'échelle locale, la superposition apparaît avec évidence dans la partie 
occidentale du massif du Mont-Poupet, au S de Saint-Thiébaud, entre Salins 
et Marnoz, où le Trias se situe toujours à une altitude supérieure à celle du 
Jurassique supérieur. Cependant, à l'E d’Arelle, le Trias affleure en contre- 
bas du compartiment jurassique, ce qui conduit à envisager l’existence d’une 
faille, dont la signification sera envisagée plus loin. 

Dans la partie médiane de la gouttière, le Jurassique supérieur et les conglo- 
mérats tertiaires sont recouverts, au N de Marnoz, par un promontoire de ter- 
rains allochtones, où le Trias se mêle de petits lambeaux liasiques. Dans la 
partie occidentale de la gouttière, le Jurassique supérieur entre en contact, 
vers l'W, avec le Trias et le Lias. Ce contact a été interprété comme faille 
verticale sur la feuille géologique Besançon au 80 000€. Toutefois l'observation 
du terrain s'accorde parfaitement avec l'hypothèse d’un enfouissement du 
Jurassique supérieur sous les terrains plus anciens qui affleurent à l’'W des 
Arsures. 


En conclusion, la gouttière d’Aiglepierre se présente bien comme 
une demi-fenêtre, ouverte au N sur le faisceau de Quingey. 

J’ai désigné plus haut cette demi-fenêtre sous le nom d’«autoch- 
tone ». Sans doute faut-il employer ce dernier vocable avec pru- 
dence. En effet, on ne sait encore si le décollement de la couver- 
ture jurassique n’intéresse que certains compartiments, ou s’il 
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s’agit d’un phénomène général affectant toute la chaîne du Jura. 
Dans le premier cas, on peut admettre que le Jurassique supérieur 
d’Aiglepierre représente un autochtone franc. Dans la seconde hy- 
pothèse, ce même Jurassique a pu se déplacer sur sa propre semelle 
triasique, et ne représente donc qu’un autochtone relatif. Bien en- 
tendu, il n’existe en surface aucun argument qui permette de 
choisir entre ces deux éventualités. 


LES ÉCAILLES INTERMÉDIAIRES. — Entre le Trias décollé du 
compartiment de Lons-le-Saunier et l’autochtone sous-jacent s’in- 
tercalent des lambeaux de Lias, de Jurassique ou plus rarement 
de Trias, qui peuvent être désignés sous le nom d’«écailles inter- 
médiaires ». Ce dispositif peut être reconnu aussi bien dans le fais- 
ceau salinois et le faisceau lédonien. 

On observe ainsi, en bordure de la demi-fenêtre d’Aiglepierre, 
entre le Jurassique et le Tertiaire chevauchés d’une part et le 
Trias chevauchant d’autre part, des lames de Lias ou de Dogger. 
Le petit panneau de Jurassique moyen situé au NW de Saint- 
Thiébaud peut être interprété comme un lambeau de poussée 
coincé sous le Trias du Poupet. Entre Salins et Aiglepierre, une 
bande liasique affleure à la base du synclinal de Mont-Bégon — Côte 
chaude [Caire, 1953 a, p. 115] et représente sans doute le prolon- 
gement de la bande méridionale du Mont-Poupet [Caire, 1955 a, 
p. 25]. Quant aux lanières septentrionales du Mont-Poupet, elles 
se prolongent peut-être à l’W de la demi-fenêtre d’Aiglepierre, plus 
précisément au SW du village des Arsures (fig. 1). 

Dans le faisceau lédonien, les sondages récents ont permis de 
reconnaître, sous le Trias charrié, des lambeaux jurassiques ou 
triasiques [Michel et autres, 1953], et une hypothèse a été proposée 
quant à leur origine et à leur mise en place [Lefavrais et autres, 
1957, p. 1165]. Ces découvertes permettent d'interpréter correcte- 
ment d'anciennes observations, qui ont longtemps intrigué les géo- 
logues jurassiens. À Grozon (12 km SW d’Aiglepierre), un sondage 
exécuté en 1840 avait rencontré des schistes toarciens fossilifères 
sous le Trias (voir A. Caire [1953 b, p. 125]). Ce lambeau toarcien 
doit être peu étendu, car la coupe d’un sondage récent [Bonte et 
autres, 1953, p. 21] n’en fait plus mention. Par ailleurs, un son- 
dage effectué en 1850-1851 à Montmorot, près de Lons-le-Saunier, 
avait de nouveau rencontré, à l’intérieur (?) du Trias, des marnes 
toarciennes (voir A. Caire [1953 b, p. 124-125). 

Il semble bien que la similitude des dispositifs structuraux ob- 
servés à la base du Trias allochtone, dans les faisceaux salinois et 
lédonien, résulte d’un même processus de mise en place. En se 
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fondant sur l’observation de la région salinoise, on peut penser 
que les «écailles intermédiaires » représentent des fragments de 
lanières originellement situés dans une position interne, puis bous- 
culées et morcelées par la masse principale des terrains charriés 
[Caire, 1955 a, p. 30-311. Ces lanières pouvaient d’ailleurs se relayer 
le long de la bordure du compartiment de Lons-le-Saunier, à l’image 
des lanières actuelles du faisceau salinois. Si le compartiment de 
Quingey-Aiglepierre se prolonge assez loin vers le S, au-dessous 
du compartiment de Lons-le-Saunier, 1l a pu fournir lui-même cer- 
taines des écailles jurassiques découvertes sous le faisceau lédo- 
nien. Ainsi le compartiment d’Aiglepierre pourrait-il se biseauter 
et se morceler progressivement vers le S. 


LES CONGLOMÉRATS TERTIAIRES. — Les conglomérats tertiaires 
de la demi-fenêtre d’Aiglepierre forment des affleurements disjoints 
qui jalonnent le front du chevauchement. Dans un tuf localement 
superposé aux conglomérats, M. Piroutet [1918] a découvert des 
feuilles de Cinnamomum, Laurus, Rhododendron et Berchemia mul- 
tinervis Hser. Cette dernière espèce appartient au Miocène assez 
élevé et passe dans le Pliocène. Les conglomérats sont évidemment 
antérieurs au tuf, mais peuvent tout aussi bien appartenir à l’Oli- 
gocène qu’au Miocène. Peut-être même ne sont-ils pas tous de 
même âge. Certains affleurements contiennent exclusivement des 
débris de Jurassique supérieur et de Crétacé inférieur et semblent 
provenir d’éboulements en bordure de failles qui sillonnent le com- 
partiment autochtone [Glangeaud, 1944, p. 34, fig. 12]. Ces failles 
semblent dater de l’Oligocène : Il en serait de même pour les con- 
olomérats qui leur sont associés. D’autres affleurements conglomé- 
ratiques contiennent des débris de Bajocien, ce qui implique l’exis- 
tence de failles à fort rejet en bordure de la gouttière [Caire, 1955 a, 
p. 30]. C’est le cas du conglomérat du Mont-de-Simon, situé dans 
la partie orientale de la gouttière, au bord de la faille signalée pré- 
cédemment à l'E d’Arelle. Le jeu principal de cette faille a sans 
doute précédé de peu le charriage, et daterait ainsi du Miocène 
supérieur ou du Pontien. Le même âge pourrait donc être attri- 
bué au conglomérat du Mont-de-Simon. 


LEs ÉROSIONS ANTÉRIEURES AU CHARRIAGE. — Si l’on veut re- 
connaître l'allure que présentait la demi-fenêtre d’Aïglepierre 1m- 
médiatement avant le charriage, il est nécessaire de s’adresser à 
sa lisière, c’est-à-dire aux portions de la demi-fenêtre situées au 
voisinage immédiat de la ligne actuelle de contact anormal. En 
effet, les portions du pays autochtone situées à quelque distance 
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de cette ligne ont été soumises à des érosions qui ont modifié leur 
physionomie primitive. En se bornant ainsi à l'examen des parties 


les mieux conservées du domaine autochtone 


on voit que les ter- 
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rains charriés reposent sur une surface d’érosion. Cette surface 
tranche divers étages du Jurassique supérieur et les conglomérats 
tertiaires. Elle présente actuellement des ondulations bien marquées, 
mais ces dernières peuvent être attribuées à des mouvements « post- 
nappe ». Le plus bel exemple peut en être pris dans la partie orien- 
tale de la demi-fenêtre, puisque le relief accentué du Mont-Poupet 
s'explique entièrement par un soulèvement de son piédestal au- 
tochtone (fig. 2, coupe 4). Il suflit pour s’en convaincre d’obser- 
ver la concordance entre les déformations affectant la surface de 
l’autochtone, et la surface qui tranche les écailles du Mont-Poupet 
et du faisceau salinois. 

D’autre part, on notera que les conglomérats reposent sur des 
étages différents du Jurassique supérieur. Ces étages ont donc été 
mis à nu par des érosions antérieures au dépôt des conglomérats. 
Mais 1il n’est pas possible de préciser les modalités de cette évolu- 
tion glyptogénique ancienne, ni même de savoir si elle a conduit 
à l’élaboration d’une surface d’érosion régulière. 


REMARQUES SUR L’'ÉVOLUTION TERTIAIRE DU JURA EXTERNE. 
— Les faits qui viennent d’être réunis permettent d’envisager la 
succession des événements qui ont affecté la région salinoise (fig. 2), 
et les parties voisines du Jura. 

Dans la demi-fenêtre d’Aiglepierre, la période antérieure au dépôt 
des premiers conglomérats voit se dérouler une évolution que nous 
ne pouvons reconstituer dans tous ses détails. Les déformations se 
réduisent peut-être à une ébauche de l’anticlinal de Saint-Benoît, 
et l’érosion entame divers niveaux du Jurassique supérieur. 

Le dépôt des premiers conglomérats accompagne un jeu de 


F1G. 2. — Évolution de la région salinoise en bordure de la demi-fenêtre d’Aiglepierre. 


t: Trias ; 1: Lias ; jm : Jurassique moyen ; js : Jurassique supérieur ; m : conglomérats 
tertiaires. 

La coupe 1 (Miocène supérieur ou Pontien inférieur) comprend deux parties. Dans la 
partie gauche, le Jurassique supérieur et les conglomérats tertiaires sont tranchés 
par un glacis d’érosion, qui se développe au pied d’une région en voie de surrection. 
Dans la partie droite de la coupe, des conglomérats sont en cours de dépôt, au pied 
des lanières soulevées. 

Sur la coupe 2 (Pontien), le soulèvement des lanières s’est accentué. Le Trias est amené 
au niveau du glacis et tend à recouvrir ce dernier. 

Au stade 3 (Pliocène inférieur), le charriage est achevé. Les compartiments chevauchants 
et le faisceau salinois ont été tranchés par une surface d’érosion (ligne de gros points), 
puis disséqués. 

La coupe 4 correspond à l’état actuel. Elle condense les observations effectuées en divers 
points de la région salinoise. On note la déformation du piédestal autochtone suppor- 
tant le Mont-Poupet. Les effets de l'érosion sont représentés schématiquement. 
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failles probablement contemporain de l’effondrement bressan, et 
qui peut être attribué à l’Oligocène moyen. À cette époque, la 
bordure du Jura s’individualise en une sorte de bourrelet, situé 
entre le fossé bressan et le Haut-Jura qui conserve une couver- 
ture crétacée. 

Aux abords de la limite Oligocène-Miocène, et peut-être jusqu’au 
Miocène supérieur, le bourrelet est soumis à l’érosion, mais cette 
dernière est assez réduite, puisqu'elle ne détruit pas tous les dépôts 
oligocènes. Bien entendu, cette évolution serait moins nuancée si 
tous les conglomérats étaient de même âge. Mais le bourrelet mar- 
ginal du Jura externe n’en existerait pas moins. 

Au cours du Miocène terminal, c’est une portion plus interne 
du Jura qui se soulève. En effet, le bourrelet précédemment 
signalé sera bientôt recouvert par des masses allochtones venues 
de l'E. 

Pour rendre compte du charriage, divers processus peuvent être 
imaginés. Dans la région étudiée, le soulèvement des comparti- 
ments d’Ornans et de Lons-le-Saunier se serait effectué à la faveur 
de failles en escalier [ Caire, 1955 a, p. 30 ; Lefavrais et autres, 1957, 
p. 1165]. Contemporain de ce soulèvement, on imagine l’éboule- 
ment des abrupts de failles, qui nourrit la sédimentation grossière 
du Mont-de-Simon [Caire, 1955 a, p. 30] et des autres conglomé- 
rats à éléments de Dogger. Sur l’ancien bourrelet du Jura externe, 
et en particulier sur le compartiment d’Aiglepierre, se développe 
un glacis d’érosion, appuyé à l'E contre les reliefs de la région sou- 
levée (fig. 2, coupe 1). 

À une certaine époque, le rejet des failles aurait été suffisant 
pour amener le Trias des compartiments soulevés au niveau du 
glacis d’érosion (fig. 2, coupe 2). Un simple glissement par gravité 
expliquerait alors la mise en place de l’allochtone [Caire, 1955 a, 
p. 31]. D’après l’étude de la région lédonienne, ce charriage serait 
d’âge pontien [Michel et autres, 1953]. 

Ensuite, le Jura tout entier est soumis à l’érosion. On assiste à 
l'élaboration des diverses surfaces correspondant aux «plateaux » 
jurassiens. L’aplanissement s’étend aux divers faisceaux plissés et 
écaillés du Jura externe. Le dégagement de cette pédiplaine [Caire, 
1955 b] se situe encore dans les limites de la période qualifiée de 
pontienne. C’est au cours de cette période que la partie interne du 
Jura se soulève. 

On assiste enfin, pendant le Plio-Quaternaire à de multiples dé- 
formations qui se localisent généralement sur l'emplacement des 
faisceaux |Caire, 1953 a], et aux érosions récentes (fig. 2, coupes 3 
et 4). 
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De cet essai de reconstitution, il semble que l’on puisse tirer 
quelques conclusions intéressantes. 

Tout d’abord, on voit que les phénomènes d’aplanissement ont 
joué un rôle très important dans l’évolution de la bordure externe 
du Jura. De l’Olhigocène au Pontien, il est possible de distinguer 
au moins trois périodes d’érosion. La première est antérieure au 
dépôt des conglomérats tertiaires. La seconde, postérieure au dépôt 
de ces conglomérats, précède le charriage. La troisième succède 
au charriage. Les deux dernières phases d’érosion ont conduit à la 
réalisation de glacis ou surfaces aplanies. 

Les saccades tectogéniques tertiaires ont considérablement mo- 
difié l’architecture du Jura, mais elles apparaissent comme des 
crises brèves, qui n’ont pas transformé de façon durable l'aspect 
morphologique de la chaîne. 

Il apparaît enfin que la partie du Jura située entre la Bresse 
et la haute chaîne a été parcourue par une vague de déformation, 
provoquant successivement le soulèvement d’un bourrelet externe, 
puis la surrection de régions de plus en plus internes. Cette vague 
tectogénique a traversé la chaîne d’W en E entre l’Oligocène moyen 
et le début du Pliocène. 
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UNE GRANDE FAILLE NE-NW 


DU SUD DU BASSIN PARISIEN 


PAR Vladimir Stchépinsky :. 


REMARQUES COMPLÉMENTAIRES. 


par Jean Laffaille. 


Sommaire. — Description du prolongement occidental (bassin de l’Aube) de 
la grande fracture de l'E du bassin de Paris 2, découvert par l’auteur. Recon- 
nue ainsi sur 135 km, cette faille courbe, à convexité orientée vers le S, reflète 
les directions varisque et armoricaine reliées par une ligne faiblement cour- 
bée. Reconstitution de la faille de Chalvraines découverte il y a un siècle par 
Royer et Barotte et supprimée sur les cartes ultérieures ; cette faille se détache 
de la grande fracture à la limite des feuilles de Chaumont et de Mirecourt et 
se dirige vers le SE. 


INTRODUCTION ET HISTORIQUE DES RECHERCHES. — La décou- 
verte des failles importantes s'effectue souvent progressivement, 
par tronçons ; c’est précisément le cas de la grande fracture qui 
fait l’objet de la présente note, avec une particularité cependant : 
depuis la découverte de certains de ses tronçons, il y a cent ans, 
elle fut amputée de son tronçon d’Éclance à Trannes (à l’W) et de 
la faille de Chalvraines à VE, mais elle a été complétée dans d’autres 
secteurs. L'historique des recherches se présente comme suit (à 
lexception de la feuille de Nancy non étudiée personnellement). 


1841 : mémoire présenté par J. Cornuel en 1839 3. Sur la carte jointe au 
mémoire, cet auteur marque deux premiers tronçons de la faille : Trannes — 
Maisons et Saulcy— Marbeville; la position de la faille sur sa coupe ne coïncide 
pas avec celle de la carte. 

1859-1863 : carte départementale de la Haute-Marne par Royer et Barotte 
avec notice (1865). La faille est figurée depuis Trannes (vallée de l'Aube) à 
l’'W, jusqu’à la limite avec le département des Vosges à l'E en passant par 
Chalvraines (« faille de Champcourt ») ; en certains endroits le tracé de la faille 
ne dérange nullement les contours géologiques. 


1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1958. 

2, STCHÉPINSKY V. (1952) : Une grande fracture de l'Est du Bassin de Paris. B, S. 
G.F., (6), II, p. 417-424. É 

3. CORNUEL J. (1841) : Mémoire sur les terrains crétacé inférieur et suprajurassique 
de l’arrondissement de Vassy (Haute-Marne). Mém. Soc. géol. France, Géol., 1'° sér., 
LALV, fase: 
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1883 : 17e édition de la feuille de Mirecourt par G. Rolland. Aucune faille 
ne figure dans le coin nord-ouest de la feuille ; la faille de Chalvraines est 
supprimée, mais l’affleurement anormal du Bathonien inférieur au-dessus du 
Batonien supérieur à J’'W de Chalvraines est conservé. 

1891 : 17e édition de la feuille de Chaumont par de Cossigny. A l’W la grande 
faille reste prolongée jusqu’à Trannes et à l'E jusqu’au bord de la feuille. 

1936 : 2e édition de la feuille de Mirecourt par G. Corroy. La faille de Chal- 
vraines reste supprimée malgré la position anormale de l’affleurement Jin 
indiqué plus haut ; la faille de la feuille de Nancy est prolongée au SW de 
Neufchâteau. 

1939 : 2e édition de la feuille de Chaumont par G. Corroy. A l’W, la grande 
faille est arrêtée à Éclance ; tandis que la faille oblique de Soulaines est pro- 
longée au-delà de Trannes en direction sud-ouest ; à l'E, la grande faille est 
arrêtée à Rimaucourt (un peu avant le bord de la feuille). 

1952 : note avec carte présentée par l’auteur 1 Découverte d’une faille tra- 
versant le coin nord-ouest de la feuille de Mirecourt et permettant de raccor- 
der la faille de la feuille de Nancy avec celle de la feuille de Chaumont ; en 
l'absence d’une étude personnelle de la région d’Éclance-Trannes, la grande 
faille fut «arrêtée » à tort à 2,5 km à l’W d’Éclance en se basant sur une inter- 
prétation des deux éditions de la feuille de Chaumont ; la faille de Chalvraines 
fut classée comme «un petit accident tectonique » considéré à tort par Royer 
et Barotte (1865) comme le prolongement de la grande faille. 


Depuis, je me suis attaché à étudier personnellement la «termi- 
naison » occidentale de la grande faille : j’ai constaté qu’elle se 
prolonge à l'W de la plaine quaternaire de l’Aube dans la forêt 
du Grand-Orient et même au-delà. A l'E, une étude détaillée, avec 
utilisation de la carte topographique au 20 000€ en courbes de 
niveau, m'a permis de retrouver le tracé de la faille de Chalvraines 
se détachant de la grande faille à l'E de Rimaucourt. 


SECTEUR OCCIDENTAL : LÉVIGNY — FORÊT Du GRAND-ORIENT. — 
Mon étude de ce secteur est basée sur une prospection détaillée 
avec utihsation des cartes topographiques au 20 000€ et sur l’exa- 
men des carottes d’un très grand nombre de petits sondages effec- 
tués à l’W de l’Aube par la préfecture de la Seine en vue de la créa 
tion des réservoirs « Aube » et « Seine » (feuilles de Chaumont et de 
Troyes). Grâce à ces forages j’ai même pu reconnaître le tracé 
des failles sous les alluvions quaternaires de la vallée de l'Aube 
(fig. 1). 

Stratigraphie. — Les terrains géologiques aflleurant entre la R.N. 
de Bar-sur-Aube et la forêt du Grand-Orient commencent par le 
Portlandien inférieur et se poursuivent jusqu’à l’Albien supé- 
rieur ; le gravier quaternaire et les limons d'âge non déterminés 
sont également très étendus. 


1. STCHÉPINSKY V. (1952) : Op. cit. 
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Portlandien inférieur : les calcaires très clairs de la zone à Cyprina bron- 
gniarti représentés par les niveaux supérieurs — calcaire sublithographique 
tubuleux et calcaire tacheté plus tendre au-dessous — sont largement étendus 
dans la partie orientale de la région ; le faciès de cette zone se maintient 
partout sans changement notable et ressemble à celui de la Haute-Marne. La 
zone à Cyrena rugosa du Portlandien inférieur, encore présente à Ville-sur- 
Terre, fait totalement défaut ici, la zone à Cyprina brongniarti étant directe- 
ment recouverte par du Valanginien ou par de l’Hauterivien. Ce fait est très 
intéressant au point de vue paléogéographique : nous nous trouvons sur le 
bord du détroit morvanno-vosgien 1. 

Valanginien : cet étage n'existe qu’à l'E de la vallée de l'Aube ; il est formé 
par des sables extrêmement fins, homogènes, blancs, du faciès dunaire (village 
de Lévigny, carrière à 1 km à l'E d’Éclance) ; à l'W de l'Aube, le Portlandien 
inférieur à Cyprina brongniarti est directement recouvert par les calcaires 
hauteriviens. Comme je l’ai noté dans une de mes communications 1, le Valan- 
ginien marin du détroit suivant la Haute-Marne est bordé de chaque côté par 
des zones dunaires. 

Hauterivien : les calcaires hétérogènes durs, grenus, beige-jaunâtre, très 
riches en fossiles divers, se présentent sous leur faciès habituel de l'E du bassin 
de Paris, en transgression sur les dépôts antérieurs ; j’y ai trouvé les fossiles 
suivants : Toxaster retusus Lux, Serpula heliciformis Gozpr., Serpula sp., 
Terebratula sella Sow., Terebratella semistriata Derr., Exogyra couloni Derr., 
Panopaea neocomiensis Leym., P. cottaldina D'Ors., P. prevosti Desn., P. irre- 
gularis D'Or8., Corbis cordiformis DEsu., C. corrugata Sow., Astarte gigantea 
Desux., Neithea atava D'Ors., Arca gabrielis Levm., Chlamys goldfussi DEsu., 
Clementia (Flaventia) brongniarti Leym., (Lucina) vendoperana LEeym., Car- 
dium impressum Desu., Pleurotomaria neocomiensis D'Or8., Pterocera pelagi 
D'Org., Nautilus pseudo-elegans D’Ors., Leopoldia leopoldina D'Ors., Toxaster 
retusus Lux. La présence de Céphalopodes dans l'Hauterivien de cette partie 
du bassin de Paris confirme encore une fois que ces Mollusques existent par- 
tout dans l’E du bassin 1 et non pas seulement au N de Saint-Dizier, région 
considérée autrefois comme la plus profonde de la mer hauterivienne. 

Barrémien inférieur : les argiles grises ou gris-verdâtre, plastiques, grasses, 
compactes de ce sous-étage caractérisé par Ostrea leymeriei DEsx., sont riches 
en bancs de calcaires marneux gris dans la vallée de l'Aube, rares dans la 
forêt du Grand-Orient où les argiles possèdent des taches sanguines. Parmi 
les fossiles prédominent les Huîtres : Ostrea leymeriei, Exogyra boussingaulti 
D'Or. var. minos Coa. (en grande quantité), E. couloni Dern. (rare), Arca 
gabrielis D'Or8., Panopea prevosti DEsu., Serpula gordialis Scac. in Gorpr., 
S. heliciformis Gozpr.; les petites Huîtres forment parfois des couches de 
lumachelles. 

Barrémien supérieur : formation continentale composée de bas en haut 
comme suit : sables et grès versicolores (rouges, blancs, gris), argile «rose 
marbrée » de blanc réfractaire et minerai de fer oolithique {observé au bois 
de Dienville, à l'E du pavillon Henri). Je n'ai trouvé aucun fossile dans ces 
formations. 

Aptien : je n’ai pas pu retrouver ici les deux termes classiques de l'Aptien ; 
le Bédoulien argileux a été observé à l'emplacement d’une antienne tuilerie 
dans le bois de Dienville à 700 m au NW du pavillon Henri (argile marneuse 


1. SrcHépINsKY V. (1954) : Le Crétacé inférieur de l'Est du Bassin de Paris d’après 
des données nouvelles. B. S. G. F., (6), IV, p. 597-608. 
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plastique jaune-verdâtre gypsifère), ainsi qu’une argile grise un peu sableuse 
à taches sanguines, mais je n’ai pas eu l’occasion d'observer le Gargasien 
sableux de la Haute-Marne, ce qui ne prouve pas son absence, les affleurements 
étant partout cachés par des limons. 

Albien inférieur : l'Albien n’a été reconnu qu’à l’'W de l’Aube. L’Albien infé- 
rieur se présente sous son faciès habituel : sables plus ou moins argileux gris- 
verdâtre glauconieux, ou glauconie vert olive intercalée en lentilles (affleure- 
ments et coupes de sondages). 

Albien supérieur : marnes grises plus ou moins sableuses, gypsifères, mica- 
cées, fossilifères. Très étendues dans les forêts de la partie occidentale de la 
région, elles sont cachées par les limons des forêts, mais bien reconnues dans 
les carottes de sondages ; on les observe également dans la plaine au N des 
forêts où j'ai déterminé Exogyra canaliculata Sow., Arca (Grammatodon) cari- 
nata Sow., Dentalium decussatum Sow. ainsi que des ovoïdes calcaires ; elles 
sont en partie recouvertes par le gravier quaternaire. 

Vraconien : en attendant la solution du problème stratigraphique au sujet 
du rattachement du Vraconien à l’Albien ou au Cénomanien je préfère con- 
server ce terme qui désigne les « Marnes de Brienne » dans leur région classique. 
Ce sont des marnes gris-blanchâtre, très argileuses à la base de l’étage ; affleu- 
rements à l'E de l’Étape. 

Pliocène-Quaternaire P : les limons sableux jaunes un peu argileux, représen- 
tés sur la feuille de Troyes et négligés sur celle de Chaumont, sont largement 
étendus dans la partie occidentale de la région. Leur âge est difficile à fixer 
en l’absence de fossiles ; on peut seulement constater qu'ils commencent au 
niveau des graviers quaternaires et montent plus haut ; ce fait permet de les 
considérer comme antérieurs aux terrasses quaternaires pour leur début. 

Quaternaire : les terrasses de gravier à galets Jurassiques sont très largement 
étalées dans la vallée de l’Aube ; leur niveau de base s’abaisse lentement vers 
le N (cotes : 155-140) ; je suis catégoriquement hostile à l'habitude d'indiquer 
les cotes du sommet des terrasses, car ces dernières étant érodées, le chiffre 
donné par les auteurs est purement théorique et n’a aucune valeur réelle. L'âge 
de ces terrasses découle des objets de l’industrie humaine et des Vertébrés 
terrestres trouvés dans les régions voisines de la Haute-Marne et de l'Aube. 


Tectonique. — Malgré l’objet tectonique de ma communication 
J'ai Jugé utile de présenter un aperçu stratigraphique régional ac- 
compagné d’un extrait de ma carte géologique (fig. 1), car c’est 
précisément l'insuffisance de l’étude des affleurements sur le ter- 
rain qui s’est traduite, sur les feuilles de Chaumont et de Troyes, 
par des contours géologiques inexacts et par la méconnaissance 
du prolongement de la grande faille vers l'W. Je peux citer, à titre 
d'exemple, la région d’Éclance : à l'E de ce village une bande rose 
N-$ de c,, (Barrémien supérieur) figure sur une grande distance 
en traversant la vallée perpendiculaire, sans aucun égard à la topo- 
graphie, jusqu’à la faille ; en réalité la route de Vernonvilliers est 
sur le Barrémien inférieur, suivi par de l’Hauterivien plus au S,et 
le sable près de la faille est valanginien ; au NW d’Éclance, un ravin 
sensiblement N-$, laissant affleurer le Barrémien au fond, est flan- 
qué de Barrémien supérieur sur la colline de l'E et d'Hauterivien 
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sur la colline de l’W ; ces erreurs sont visibles sur la carte sans que 
l’on soit obligé d’effectuer un contrôle sur le terrain. Sur la feuille 
de Troyes, les limons couvrent toute la forêt du Grand-Orient et 
les affleurements du Crétacé ne sont pas marqués. 

En suivant le tracé de la grande faille de l'E vers l W, on peut 
reconnaître qu’il est exact jusqu’à la route nationale de Bar-sur- 
Aube (à part des rectifications d’ordre stratigraphique). En sui- 
vant cette route vers le $S (la grande montée), on enregistre la 
succession suivante : Valanginien, Hauterivien, Valanginien et 
Portlandien inférieur, done une petite faille secondaire parallèle 
(écartement 100 m). Lévigny est construit sur du beau sable gréseux 
blanc valanginien, recouvert au $S par de l’Hauterivien séparé du 
Portlandien par la faille. Ensuite la grande faille s’oriente vers l'W 
jusqu'aux abords d’Éclance où elle se trouve déportée parallèle- 
ment sur 450 m vers le N ; le raccord est assuré par deux failles 
obliques parallèles entre elles avec l’'Hauterivien et le Valanginien 
dans le parallélogramme ainsi formé et limité au N par le Barré- 
mien inférieur et au S par le Portlandien inférieur. Après ce décro- 
chement, la faille se poursuit en direction ouest (légèrement ouest- 
nord-ouest) jusqu’à la plaine quaternaire de l'Aube à 900 m au N 
de Trannes (Barrémien inférieur au N, Hauterivien au S le long 
du ravin, contact Hauterivien-Portlandien à la limite de la plaine). 
À VW de l'Aube, la grande faille continue sans aucun crochet et 
peut être observée dans la tranchée de l’ancien chemin de fer à 
700 m au $S de Juvanzé (Barrémien inférieur contre Hauterivien), 
puis à 500 m au $ du pavillon Henri dans le bois de Dienville (Bar- 
rémien supérieur contre Barrémien inférieur) et plus à l’'W à tra- 
vers toute la forêt du Grand-Orient en direction courbe, de plus 
en plus ouest-nord-ouest ; J’ai pu la suivre jusqu’à un point situé 
à 2 km à l'E du domaine de Maurepaire sur la route de Vendeuvre 
à Piney (contact brusque entre les deux parties de l’Albien). Bien 
entendu, la grande faille ne s’arrête pas là. 

Depuis Juvanzé une faille secondaire parallèle (écartement 
700 m) est visible sur les berges de l’Aube, sous le pont; grâce aux 
petits forages, son passage sous le gravier a pu être suivi jusqu’à 
l’Amance à 3 km à l’W ; depuis cette rivière, la faille secondaire, 
toujours parallèle à la faille principale, se trouve rejetée vers le N 
à 2 km de ia grande faille. J'ai pu la suivre jusqu’à la route de 
Brévonnes (D 50). 


SECTEUR ORIENTAL : SAINT-BLIN — Neurcaâreau. La faille 
se situe dans le quart nord-ouest de la feuille de Mirecourt au 
80 000€. Au cours de la révision de cette région pour le Service 
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de la carte géologique, avec l’aide des cartes topographiques en 
courbes de niveau, j'ai retrouvé le tracé de ma faille entre Saint- 
Blin et Neufchâteau (tronçon de la grande fracture) tel qu'il avait 
été figuré dans ma note de 1952, mais je peux maintenant présen- 
ter une coupe précise pour la région de Saint-Blin (fig. 2) 


en prenant le chemin de la ferme de Saint-Hubert vers le S, on traverse la 
limite entre le Bathonien supérieur et le Callovien à peu près sous le pont 
du chemin de fer {cote 300) ; l'Oxfordien commence à la cote 315 et se pour- 
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F1G. 2. — Coupe de Saint-Blin. 


J? : Oxfordien ; J1 : Callovien ; J,-,, : Bathonien sup. et moyen. 


suit jusqu'à la g rande faille (cote 323) qui le met en contact avec le Batho- 
nien supérieur qui s'étend largement vers le S en passant par le sommet de 
la colline (cote 328) ; près de la faille, le calcaire oolithique miliaire gris-beige 
dur du Bathonien supérieur est recouvert par des cailloux de la dalle nacrée 
ferrugineuse callovienne, provenant certainement de la couverture érodée 


Par conséquent la limite entre le Bathonien supérieur et le Cal- 
lovien se trouve à peu près à la cote 325, d’où le rejet de la faille : 


25%. 


Farcce De CHALVRAINES (fig. 3). — Ici, comme dans la région 
de l'Aube, on trouve des erreurs d'interprétation stratigraphique 
et de tracé des limites géologiques qui ont conduit à la suppression 
de la faille étudiée iei. Je citerai un seul exemple permettant d’aper- 
cevoir l'erreur d’après un simple examen de la carte géologique de 
Mirecourt : 


à 4,5 km à l'W de Chalvraines, la carte géologique présente une colline (bois 
de Reménechais) dont le sommet est formé par du Bathonien inférieur et les 
flancs sont constitués par du Bathonien supérieur moyen et ceci sans aucune 
faille ! Royer et Barotte faisaient passer la faille de Chalvraine par le contact 

24 juin 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIII. — 51 
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anormal septentrional {ce qui est juste), mais ils marquaient au S le Batho- 
nien supérieur dans une situation impossible. Une étude extrêmement minu- 
tieuse de la région de Chalvraines m'a permis de constater que, depuis Royer 
et Barotte, le calcaire oolithique miliaire absolument blanc et friable du sommet 
du Bajocien supérieur et le calcaire grenu suboolithique beige rosé du niveau 
moyen du Bajocien supérieur, qui supportent le calcaire sublithographique 
blanc du Bathonien inférieur (Jux de la carte) dans les dépressions au $S de 
Chalvraines, ont été confondus avec le calcaire miliaire gris-brun dur du Ba- 
thonien supérieur malgré leur situation par rapport au calcaire Jr. 


Après avoir rétabli les contours géologiques et l’âge des terrains 
depuis Rimaucourt (bord de la feuille de Chaumont) jusqu’à Illoud 
(vallée de la Meuse) j’ai obtenu le tracé de la faille de Chalvraines. 
Elle se détache de la grande faille à 1,5 km à l'E de Rimaucourt, 
traverse la Sueurre près du pont à 1 km au S de la R. N. 65, passe 
par la ferme de Saint-Hubert, recoupe la colline du bois de Re- 
ménechais où elle cesse d’être W-E et prend une direction ESE, 
passe à la sortie sud de Chalvraines, traverse le bois de Chalvraines 
où elle recoupe la route d’Illoud à 100 m avant la sortie de la 
forêt, passe à 100 m au N de la Fortelle et recoupe le chemin de 
la ferme de Beaucharmoi à 600 m au N de la route d’Illoud où 
elle met en contact anormal le Bajocien supérieur et le Bajocien 
inférieur avec un faible rejet difficile à déterminer exactement. Je 
n'ai pas réussi à la retrouver à l'E de la Meuse où elle n’existe peut- 
être plus. 

Mon tracé de cette faille coïncide bien avec celui de Royer et 
Barotte depuis Rimaucourt jusqu’à la colline à l’W de Chalvraines ; 
mais plus à l'E, les auteurs cités continuent le tracé sans change- 
ment de direction et en pointillé depuis Chalvraines ; ce pointillé 
rouge n’affecte d’ailleurs nullement leurs contours géologiques (la 
notice de 1865 indique d’ailleurs que la faille diminue d’impor- 
tance vers l'E). 

Dans cette étude purement géologique je ne me suis pas occupé 
de la comparaison avec les cartes gravimétriques du Bureau de 
recherches géologiques, géographiques et minières interprétées 
par M. J. Goguel, car ce problème sera traité par notre confrère 
M. J. Laffaille. 

Il serait impossible, pour le moment, de donner un nom plus 
précis à cette faille, car, je le répète, l'arrêt de mes recherches près 
de Troyes ne signifie pas l’arrêt de la faille à l'W ; bien au contraire, 
il y a des données géologiques et surtout géophysiques qui per- 
mettent d'admettre son prolongement jusqu’à La Manche. Il s’agit 
certainement de la plus grande fracture du bassin de Paris. Sa très 
grande longueur et son rejet relativement faible s'expliquent par 
le fait que la surface ne nous permet d’observer que la couverture 
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mésozoïque (et cénozoïque dans l’W) tandis que le substratum 
hercynien fracturé suivant la même ligne courbe (cause première 
de la fracture observée) n’apparaît nulle part en surface ; le rejet 
dans les terrains paléozoïques doit être considérable. 


REMARQUES COMPLÉMENTAIRES 


par J. Laffaille. 


Sommaire — La faille raccordée et prolongée par V. Stchépinsky du $ de 
Toul à l'E de Troyes (de même que certaines failles locales) se place d’une façon 
remarquable sur la carte gravimétrique au 1 000 000€ du B. R. G. G. M. Elle 
jalonne une bande de gradient qui se continue vers le NW jusqu’à la faille- 
flexure du Pays de Bray, suggérant la possibilité d’un raccordement en pro- 
fondeur par un alignement d'accidents analogues à travers le centre du Bassin 
parisien. 


Si on trace l’ensemble de la grande fracture qui vient d’être 
décrite (dont le développement atteint près de 140 km) sur la carte 
gravimétrique au 1 000 000€ du B. R. G. G. M., on la voit suivre 
exactement le contour sud de ce que J. Goguel [1954] appelle 
« l’anomalie lourde de Vitry-le-François ». 


Cette anomalie (fig. 4) dessine une sorte d’amygdale dont le plus grand dia- 
mètre, à peu près E-W, s’allonge sur 180 km environ jusqu'aux abords de 
Nancy, le petit diamètre atteignant environ 80 km entre Bar-le-Duc et Chau- 
mont, avec deux maximums relatifs de — 1 milligal, séparés par un enselle- 
ment d’axe N-S, profond de 5 milligals, à l'E de la vallée de la Marne. Les 
minimums qui l’encadrent atteignent — 15 à — 25 milligals au N, — 20 à 
— 30 au S, et sont distants de 80 à 90 km environ. 


On constate que la faille ne se tient pas en général dans la bande 
de plus fort gradient, mais au bord d’une sorte de gradin à mi- 
pente, accidenté de mamelons et de crêtes secondaires. Cette dis- 
position est très comparable à celle que souligne J. Goguel [1954] 
pour le flanc nord redressé de l’anticlinal du Pays de Bray. 

Une concordance remarquable peut être constatée entre la situa- 
tion de diverses failles de cette région, et le détail des anomalies : 

1) La double faille de Gondrecourt [V. Stchépinsky, 1948], per- 
pendiculaire aux isanomales, dessine une ligne diamétrale du maxi- 
mum relatif oriental. 

2) La situation de la double faille de la Marne, sur le flanc ouest 
de l’ensellement qui accidente « anomalie lourde de Vitry-le-Fran- 
çois », avait attiré l'attention de J. Goguel [1954], et n’appellerait 
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aucun nouveau commentaire. Cependant, dans une note récente, 
V. Stchépinsky [1957], d’après ses minutieux levés au 20 000€ dans 
les niveaux du Crétacé inférieur qui permettent une stratigraphie 
particulièrement fine, a décrit l'extrémité nord de cette double 
faille, qui se termine par une véritable mosaïque de compartiments 
compris entre plusieurs failles concentriques et radiales, suggérant 
l'existence en profondeur d’un pointement rigide ayant fait, en 
quelque sorte, «éclater » la couverture. Il est significatif que cet 
ensemble de cassures se situe exactement sur une sorte d’«apo- 
physe» de l’anomalie, qui traduirait la localisation en ce point 
d’un relief lourd. 

3) Plus à l’W, une faille oblique à regard ouest, parallèle à l’extré- 
mité sud de la double faille de la Marne, s’embranche sur la grande 
fracture E-W au N de Bar-sur-Aube vers Fresnay et Thil, sur le 
flanc ouest d’un lobe de l’anomalie. La carte de Royer et Barotte 
[1859-1863] figurait, à l'E du même lobe, deux autres failles à re- 
gard est exactement parallèles à la précédente, partant de la grande 
fracture à Rizaucourt et se relayant vers Cirey jusqu’à Charmes- 
en-l’Angle. Elles ont disparu des cartes plus récentes (on peut se 
demander si cette suppression est justifiée). 

Les corrélations mises en évidence par la carte peuvent suggé- 
rer diverses interprétations. Étant donné leur caractère nécessai- 
rement aléatoire, nous préférons réserver leur examen pour une 
autre occasion. 

Si l’on examine la situation de la grande faille E-W dans le cadre 
de l’ensemble du bassin de Paris on constate qu’à partir de la ré- 
gion de Troyes (où s’arrête à ce jour la partie reconnue de la faille), 
se prolonge en direction du NW une bande de gradient continue 
de même sens qui se raccorde à celle que jalonne la flexure nord 
du Pays de Bray. Une communication récente de R. Tilloy [1957], 
et les cartes publiées par Petrorep [1957], indiquent que l’accident 
du Bray peut être suivi vers le SW jusqu’au-delà de l'Oise, où un 
petit antichinal du Lutétien le relaie, et que dans la vallée de la 
Marne, une faille a été reconnue par sondages dans le Portlandien, 
en concordance avec la zone à fort gradient dont il s’agit. L’hiatus 
qui subsiste entre les accidents reconnus aux extrémités nord-ouest 
et est de cet ensemble n’est plus que d’environ 120 km. La possi- 
bilité d’une continuité dans cette région, envisagée au même titre 
que celle d’une interruption à la rencontre de la terminaison orien- 
tale des fosses de Saint-Denis et de Melun, au NE de Provins, par 
J. Goguel [1954], paraît maintenant plus probable. La carte peut 
suggérer un décrochement d’axe au NE de Troyes, bien que la 
crête lourde associée au N soit bien continue en ce point. 
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L’épaisseur du recouvrement sédimentaire, qui atteint plus de 
3 000 m un peu au N à Courgivaux, alors qu’elle n’est que d’envi- 
viron 2 000 m à Ancerville près de Saint-Dizier, et 1 200 m dans le 
Bray [Bonnard et autres, 1955] doit permettre moins facilement 
aux accidents du socle de se manifester en surface. 

Quoiqu'il en soit, cet alignement transversal de 400 km d’W 
en E a bien des chances de représenter un trait majeur de la tecto- 
nique du bassin de Paris. 
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L’EpouGa-Cap-bE-FER (ALGÉRIE), ILE PLIOCÈNE 


par Alexis Lambert 1. 


PLANCHE XXXIV. 


Sommaire. — Un vaste affleurement de Pliocène marin fossilifère, sous un 
faciès grossièrement conglomératique, est décrit sur le revers méridional du 
Bélélieta, au S du massif de l’Edough, en bordure de la grande plaine de Bône : 
ce Pliocène a tiré sa substance du Cristallophyllien, avec lequel il a longtemps 
été confondu. S’ajoutant aux affleurements de terrains de même âge découverts 
par J. Hilly au S du Cap-de-Fer, ce nouveau jalon permet d’attribuer à l’en- 
semble montagneux Edough-Cap-de-Fer un caractère insulaire au Pliocène. 
La violence des courants de marée dans le chenal étroit qui isolait cette île 
est invoquée pour expliquer les particularités de la sédimentation dont l’au- 
teur s’est attaché à décrire le caractère un peu aberrant. 


La nécessité de procéder à des études géologiques de détail est 
apparue avec acuité dans la région bônoise pour permettre l’im- 
plantation des complexes industriels dont la création est rendue 
possible par les belles découvertes de nos confrères sahariens. 

Dans le cadre de ces études, j’ai pu rassembler quelques éléments 
nouveaux qui viennent compléter les observations de J. Hilly 
[1952, 1957] concernant l’histoire pliocène du pâté montagneux de 
l'Edough-Cap-de-Fer dont la puissante masse protège la baie au 
fond de laquelle est établie la ville de Bône. 

Dépendant des massifs paléozoïques kabyles, cet ensemble de 
hauts reliefs, isolé de la masse confuse des autres chaînes telliennes 
par une aire déprimée, forme en plan une saillie remarquable de 
la côte algérienne vers le N. 


I. Hisrorique. — Pour J. Hilly, qui l’a mise en évidence, la 
transgression pliocène s’est avancée sur ce territoire alors qu'il 
offrait une topographie analogue à l’actuelle. Localisée au creux 
du secteur nord-ouest de ce massif, elle en aurait accentué l'allure 
en presqu'ile. En fait, j'ai pu déceler une large extension vers VE 
du Pliocène marin, sous un faciès assez inattendu, dans les collines 
du Bélélieta. Elle confère au massif de l’Edough-Cap-de-Fer un 


1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1958. 
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caractère insulaire. Ceci, somme toute, confirme les vues de J. Hilly 
[1957], si l’on considère qu'une élévation du niveau marin d’une 
vingtaine de mètres suflirait à reconstituer cette île. Ma contribu- 
tion apporte toutefois une notable modification aux actuelles cartes 
séologiques. | 

Mes recherches ont porté sur la bordure nord-est des dépressions 
limitant au midi le massif Edough-Cap-de-Fer, occupée par la 
grande plaine de Bône. Les premiers contreforts du massif monta- 
oneux s’y individualisent en un chaîinon WSW-ENE, le Bélélieta, 
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F1G. 1. — Massif de l’'Edough-Cap-de-Fer. 


orienté parallèlement à la crête principale de l'Edough. Si l’on se 
rapporte au schéma géologique au 500 000€ qu’en a donné J. Hilly 
[1952], dont les contours sont reproduits sur la carte géologique 
de l'Algérie à la même échelle, on voit que l’ossature de ces collines 
est formée de gneiss feuilletés admettant des intercalations de cipo- 
lins. À l'W apparaissent, au milieu des terrains cristallins, des 
schistes argileux et des grès quartziteux en position Ron 
dont un minuscule affleurement isolé, plus à l'E, jalonnerait l’axe. 
Ces formations non métamorphiques étaient autrefois rapportées 
à l’Eocène supérieur. On remarque que sur leur bordure nord- 
er du Crétacé supérieur a été individualisé [Hilly, 1952, 
carte|. 
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Dans ce secteur, voisin du lac Fezzara, L. Joleaud M0631936: 
p. 86] avait figuré un petit afleurement de poudingue oligocène 
sur la feuille géologique au 50 000€ « Penthièvre » ; il signalait, en 
outre, dans la notice de cette carte, l'extension de cette formation 
en direction du NE sur la feuille adjacente « Bône-Bugeaud ». Il 
avait noté l’association du poudingue avec de petits banes gré- 
seux et l'avait considéré comme constituant la base du Numidien. 
J. Hilly [1952, p. 78 et 91] conteste cette attribution de nature et 
d'âge, et considère le conglomérat comme un éboulis de pente qua- 
ternaire. Plus récemment, dans sa thèse [1957], ce géologue main- 
tent son point de vue et propose d'attribuer ces éboulis au Qua- 
ternaire ancien (Villafranchien). En réalité, me ralliant à l'opinion 
de L. Joleaud quant à leur nature, je considère ces formations 
conglomératiques comme pliocènes. 

Je les décrirai dans l’ordre où se fit ma propre exploration, soit 


d'E en W. 


IT. Description DES AFFLEUREMENTS. — Vers Duzerville, le long 
de la route qui longe le pied sud du Bélélieta, actuellement pro- 
longée jusqu’au lac Fezzara, apparaissent de petits bombements 
du substratum, aux abords de la plaine alluviale. 


Près de la ferme Efner ainsi que sur une petite éminence cotée 23, plus à 
l'W, on observe, sous une nappe pelliculaire de galets quartziteux, des roches 
gneissiques très arénisées. Ce sont de gros blocs de gneiss friables à aspect 
anguleux, juxtaposés ; leur disposition désordonnée est soulignée par la diver- 
sité d'orientation des litages. Cet aspect perturbé des couches superficielles 
contraste avec ce que l’on observe dans une situation similaire sur le revers 
nord du Bélélieta où, malgré une profonde arénisation, les litages ont conservé 
leurs positions originelles sur de grandes distances. Il n’est donc pas possible 
au S du Bélélieta, d'évoquer une sorte de chaos granitique en voie de forma- 
tion par arénisation ; l'intervention de la cryoturbation paraît d'autre part 
impensable. 

Dans le même secteur, si l’on gravit les premières pentes méridionales du 
Bélélieta, on chemine sur un sol sablonneux couvert de cultures, parsemé de 
gros blocs roulés de cipolins et de roches compactes quartzeuses. Par places, 
notamment sur le revers nord du Koudiat el Adrou, le substratum rocheux 
apparaît, toujours constitué par la mosaïque de roches gneissiques vue plus 
bas ; ces mêmes roches s’observent sur le versant opposé et au-delà, au moins 
jusqu’à la cote 114, terme de mon exploration. Les fonds de ravins montrent 
des entassements de gros blocs de roches cristallines dont les tailles les plus 
courantes, dans leur plus grande dimension, varient de 0,30 à 1,50 m ; les 
formes en sont un peu anguleuses ; ils sont généralement aplatis dans le plan 
du litage de la roche. À cause de l’état de décomposition des blocs, il n’est 
guère possible d'apprécier l’état d'usure des surfaces ni l'émoussé des angles. 

Si l’on se dirige vers l’W en suivant la route, on remarque aux abords de 
celle-ci (point de coordonnées : æ — 944,6 ; y — 399,25) des bancs de grès 
inclinés vers l'E d’une quinzaine de degrés ; le ciment en est calcaire. [ls 
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alternent avec des marnes sableuses bourrées de débris de coquilles. On y 
distingue de nombreux Lamellibranches, parmi lesquels Ostrea (Pycnodonta) 
cochlear Pozr, et plusieurs espèces de Gastéropodes. 

Ces couches marines reposent, au niveau de la route, sur un conglomérat 
de roches cristallines analogue à celui observé vers la ferme Efner ; ici, les in- 
terstices entre les blocs sont comblés par de la marne sableuse coquillière. 
Une récurrence du niveau grossièrement détritique s’observe sur quelques 
décimètres vers le milieu de la série marno-gréseuse qui offre 10 à 15 m d’épais- 
seur visible. L'état de conservation des fossiles, le faciès, la faune, tout possède 
un net cachet pliocène. 

Au-delà, toujours en direction du Fezzara, deux tranchées de la route nou- 
vellement ouverte montrent des coupes très instructives, aux intersections 
avec les méridiens x-940 (PI. XX XIV, fig. 2) et x-940,5 (PI. XX XIV, fig. 1), 
ce dernier point étant coté 24. On y voit, dans les talus hauts de 3-4 m, une 
accumulation de gros fragments de gneiss juxtaposés. Leur état de décompo- 
sition, très avancé, ne permet pas d’aflirmer qu'il s’agit d'éléments roulés, ce 
que pourtant l'allure de leurs contours laisse entrevoir. Fort heureusement, 
parmi ce chaos se voient de très rares éléments rocheux constitués de quartz 
pénétrés d’aiguilles de tourmaline qui, parfaitement roulés, témoignent d’un 
brassage énergique par les eaux. Dans les parties les plus profondes des tran- 
chées, sous la zone superficielle, très décalcifiée, les vides entre les blocs pa- 
raissent partiellement occupés par un calcaire blanchâtre finement cristallin. 
Dans cette zone, j'ai observé une Huître de grande taille, accolée à un 
bloc. 

Le dernier affleurement en direction de l’W se trouve dans la tranchée du 
canal d’assèchement du lac Fezzara, où les conglomérats ont servi d'assises 
à un pont, sur ie méridien +-938,5. 


Les diflicultés d'observation que présentent actuellement les 
zones à topographie tourmentée et couvertes d’un épais maquis 
du haut des versants ne m'ont malheureusement pas permis de 
poursuivre plus avant mes recherches. Il me paraît cependant pos- 
sible d'admettre dès maintenant qu’une grande partie du revers 
méridional des collines du Bélélieta est constituée par ce conglo- 
mérat. Dans les zones examinées, les éléments non métamorphiques 
dans cette formation sont rarissimes. 

L’estimation de son épaisseur ne peut être que très subjective 
en l'absence de tout aspect stratifié. Elle me paraît pouvoir être 
de quelques centaines de mètres. 

Ces conglomérats à éléments gneissiques seraient directement 
transgressifs sur le Paléozoïque à l'E et reposeraient, vers l’W, sur 
les schistes argile ux et grès quartziteux du Crétacé et du NU 
qui, de ce fait, n’occuperaient plus une position synclinale au sein 
des roches cristallines. 

La limite nord de leur affleurement (qui engloberait les terrains 
anciennement rapportés au Paléozoïque) suivrait la limite méridio- 
nale du Numidien entre le lac Fezzara et le Djebel Bou- Chichia, 
puis, par une ligne joignant approximativement ce dernier som- 
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met à Duzerville, passerait au pied de l’amygdale numidienne du 


Chaba Si-bou-Choubda. 


IIT. INTERPRÉTATIONS ET CONCLUSIONS. — La position de ce 
nouveau jalon pliocène, au S de l’'Edough, c’est-à-dire au SE de 
ceux découverts par J. Hilly dans la zone du Cap-de-Fer, permet 
d'affirmer que l’ensemble du massif de l’'Edough-Cap-de-Fer cons- 
tituait alors une île. Nous ignorons quelle pouvait en être l’exten- 
sion vers le N, au-delà du rivage actuel. 

J’attirerai simplement l’attention sur les particularités offertes 
par l’'Oued Ouldja qui coule dans la région d’Herbillon ; cet oued 
prend naissance vers 600 m d’altitude, à 2 km du rivage, pour se 
jeter dans la mer à quelques 30 km plus loin vers l’W, après s’être 
joint à l’Oued el-Kebir des Senhadja ; sur une bonne moitié de son 
cours, l’'Oued Ouldja coule parallèlement à une côte très abrupte, 
paradoxalement perché derrière une arête étroite et friable. Cela 
indique que les processus de capture par les ravins côtiers, établis 
dans des terrains ravagés par l'érosion accélérée et les mouvements 
en masse, sont à peine amorcés et d’une jeunesse extrême. L’im- 
pression que retire le voyageur en arrivant sur la corniche d’Her- 
billon est qu’il manque une pièce au puzzle montagneux, pièce 
actuellement disparue sous la mer. Cela daterait d’hier ! 

Si l’on se tourne du côté du continent, on constate qu'il suffirait 
d’une élévation d’une vingtaine de mètres du niveau marin pour 
que soit reconstituée l’ancienne insularité du massif montagneux. 
On peut donc penser avec J. Hilly qu’à la fin du Pliocène la topo- 
graphie actuelle était esquissée dans ses grands traits. 

Revenons au massif du Bélélieta. La taille notable des éléments 
du conglomérat pliocène que nous avons décrit plus haut, le façon- 
nement sommaire des blocs, leur amoncellement désordonné, l’ex- 
trême réduction des sables et des galets me paraissent pouvoir 
s'expliquer par un vannage dû à des courants très violents, proba- 
blement dus à la marée. Dans un détroit, des vitesses de 6 à 7 m/sec. 
peuvent être admises [Rouch, 1948, p. 218 et 224] : elles explique- 
raient le balayage des éléments relativement fins (sables et galets), 
le remaniement et le réglage en un talus peu incliné des plus gros 
blocs apportés sur le rivage par des torrents, des solifluxions ou 
des écroulements de falaises. Ces apports n’ont pu se faire qu’au 
long d’une côte escarpée, dont le relief était peut-être avivé par 
quelque jeu tectonique. 

A l'appui de cette hypothèse qui fait appel à des conditions 
hydrauliques particulières, locales, régnant dans un chenal, on 
rappellera que la transgression pliocène s’est faite d’une manière 

24 juin 1959. Bull. Soc. Géol. Fr.(6), VIII. — 52 
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extrêmement discrète dans tout l'Est algérien : les marnes bleues 
y arrivent le plus généralement au contact direct des terrains an- 
térieurs, quel qu’en soit la nature et le relief. 

Les caractères de cette transgression pliocène peuvent donner 
l’image suivante des conditions qui régnèrent alors : côté mer, des 
eaux tranquilles ; côté terre, un climat humide sans saison sèche 
marquée, climat favorable aux solifluxions, comme cela est visible 
en bordure du golfe et dela Ria de la Soummam, au SE de la Grande 
Kabylie. 

En effet, comme je l’ai montré aux participants d’une excursion 
organisée lors du Congrès géologique international d'Alger en 1952, 
c’est à des solifluxions qu’il faut attribuer les brèches infra-plio- 
cènes à éléments de calcaires jurassiques sur lesquelles est établie 
la vieille ville de Bougie. 

C’est à un processus analogue que me paraît devoir être attri- 
buée l'alimentation du conglomérat pliocène bônois. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XXXIV 


F1G. 1. — Gros blocs de gneiss feuilleté dans la tranchée de la route de Duzerville au 
lac Fezzara (I. C. 29) en x — 940,5. 


Fi1G. 2. — Sous une nappe de galets quartziteux, roux, quaternaires, noter le conglo- 
mérat pliocène, complètement réduit en arène argileuse à sa partie supérieure 
(observer les fentes de dessication). Route de Duzerville au lac Fezzara en 


F1G. 3. — Pliocène argilo-gréseux et conglomératique. Au-dessus de la dalle gréseuse, 
visible selon la diagonale de la figure, se trouve un niveau de brèche gneissique ; 
un deuxième niveau gréseux apparaît sous le gourbi, à gauche du cliché. Vue 
prise en direction du NW, de la route de Duzerville au lac Fezzara. 


Observation. — Le ruban métallique de 1 m sorti de son boîtier donne l’échelle. 
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OBSERVATIONS. 


M. J. Hirry présente les observations suivantes : J'ai visité en 1954 les 
deux premières tranchées creusées pour l'aménagement de la nouvelle route 
qui longe le flanc sud du Béléliéta. L'une m’a montré, de bas en haut, la coupe 
suivante (thèse, t. III, p. 74) : 

1. socle gneissique; 

2. éboulis très grossiers, à éléments métamorphiques : 

3. éboulis moins grossiers, à éléments gréseux. 

Des arguments d'ordre morphologique et préhistorique m'ont permis de 
paralléliser le niveau 3 avec certains éboulis bien connus dans l'Algérie sep- 
tentrionale et attribués au Villafranchien récent (en fait, tous ces éboulis sont 
peut-être un peu moins anciens et doivent correspondre au Salétien marocain). 

En l’absence de données paléontologiques, j'avais proposé, sous toutes ré- 
serves, d'attribuer le niveau 2 au Villafranchien inférieur. M. Lambert vient 
de nous montrer qu'il s’agit en fait de conglomérats marins du Pliocène. 

Cette découverte est pleinement satisfaisante pour plusieurs raisons. 

1) La localisation des affleurements pliocènes marins dans la zone littorale 
du Constantinois, et en particulier dans le massif du Cap-de-Fer {à 40 km à 
VW de Bône), m'avait conduit à avancer l'hypothèse d’un «massif insulaire 
de l’'Edough et du Cap-de-Fer ». M. Lambert apporte dans sa communication 
la preuve qui manquait. 

2) J'ai signalé dans ma thèse (t. III, p. 75), en deux points du massif du 
Cap-de-Fer, la présence de formations comparables, tant par leur faciès que 
par leur position stratigraphique, au niveau 2 de ma coupe du Bélélieta. 
J’extrapolerais volontiers à ces affleurements les conclusions apportées par 
M. Lambert pour ceux de la région de Bône ; ces deux affleurements se situent 
en effet en bordure d'un petit bassin pliocène, entre les marnes plaisanciennes 
et le substratum néonummulitique. 

3) Toujours en bordure d’affleurements pliocènes, j'ai décrit dans le massif 
du Cap-de-Fer un dépôt deltaïque et un conglomérat transgressif qui passent 
progressivement (soit latéralement, soit verticalement) aux marnes bleues 
plaisanciennes. Par ailleurs, les contours des affleurements pliocènes laissent 
souvent à penser que les rivages de la mer correspondante pouvaient présen- 
ter une topographie assez accusée (thèse, t. IIT, p. 18). Les conglomérats 
décrits par M. Lambert constituent donc un nouveau faciès de bordure du 
Pliocène marin et leur mode de formation, tel qu'il est imaginé par cet auteur, 
est en parfait accord avec les conclusions paléogéographiques auxquelles j'étais 
parvenu. 

4) La découverte de M. Lambert me confirme enfin dans l’opinion que plus 
à l'E, entre Bône et la région de La Calle, «les reliefs nummulitiques qui li- 
mitent actuellement la plaine de Bône vers le S ont pu jalonner autrefois le 
rivage des mers mio-pliocènes » 1, 


M. L. GrancEaAuD fait remarquer que ces intéressantes observations con- 
firment l'existence de dépressions fluviatiles creusées au Pontien et envahies 
au Pliocène inférieur à la suite d’un phénomène eustatique méditerranéen 
accompagné d’une flexure littorale nord-africaine. Ces phénomènes d’âge 
ponto-pliocène ont été observés en de nombreux points de la Méditerranée 
occidentale. Ils ont fait l’objet de notes antérieures dont une en collabora- 
tion avec M. J. Bourcart. 


1. Hizzy J. (1956) : Bull. Soc. Hist. nat. Afrique du Nord, t. 47, p. 209. 
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LA FAILLE DE MÉRENS DANS LES PYRÉNÉES ARIÉGEOISES 


pAr Hendrick J. Zwart 1. 


Sommaire. — L'accident bordier méridional du massif de l’Aston (faille de 
Mérens) correspond au chevauchement vers le S de ce massif sur une zone de 
terrains sédimentaires attribués à la série de Canaveilles. Ceux-ci sont au S$, 
entre la Valira del Norte à l’W et l'étang Bleu à l'E, en contact par faille 
avec le massif de l’Hospitalet (faille du Pinet). Plus à l'E, vers Mérens, il est 
établi que ces terrains sédimentaires sont la couverture du massif de l’Hos- 
pitalet. 


Au cours des levers géologiques du massif de l’Aston et l’Hospi- 
talet, nous avons pu étudier en détail la grande faille de Mérens, 
qui sépare les deux massifs gneissiques. Il nous paraît utile d'y 
consacrer une note préliminaire, puisque nous avons trouvé là des 
particularités assez remarquables. La faille de Mérens est déjà 
marquée sur la feuille de l’Hospitalet étudiée par E. Raguin ? dans 
ces dernières années, et E. Raguin et J.-P. Destombes * ont apporté 
quelques renseignements sur cet accident. 

Comme on le voit sur l’esquisse géologique (fig. 1), la faille se ter- 
mine dans les phyllades ordoviciens au SW du pic de Montcalm, 
en Espagne. Dans la vallée de Mounicou elle sépare les micaschistes 
au N, des phyllades au S$. Plus vers l'E, le rejet devient de plus en 
plus important. Dans le Valira del Norte, en Andorre, on trouve 
des migmatites contre des phyllades, mais plus vers VE les mica- 
schistes et les gneiss œillés du massif de l’'Hospitalet forment la 
bordure sud de la faille. L'existence d’une seconde faille qui accom- 
pagne celle de Mérens, à partir de la Valira del Norte jusqu’à près 
de Mérens, est remarquable; elle suit celle de Mérens à une distance 
de 200-400 m vers le S. Entre ces deux failles se trouve une série 
sédimentaire non métamorphique, consistant en phyllades, schistes 
noirs et calcaires. On peut appeler la faille méridionale : faille de 


1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1958. 

2, RaGuIN E. (1933) : Sur la structure de la faille de Mérens. C. R. 66e Congr. Soc. 
savantes, Toulouse, p. 184-186. 

3. RAGuIN E. et DESToMBESs J.-P. (1953) : Observations préliminaires sur le massif 
de gneiss Ax-Montcalm (Ariège). C. R. somm. S. G. F., p. 73-74. — DESTOMBES J.-P. 
et RaGuIx E. (1955) : Étude de la partie occidentale du massif de l’Aston (Ariège). 
B.S. G. F., (6), V, p. 101-113. 
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Pinet (du nom de la cabane de Pinet au confluent des ruisseaux 
de la coume de Varillies et de célui qui vient des étanos de Fon- 
targente). 

N'ayant pas trouvé de fossiles, on se trouve entre deux possi- 
bilités pour l’âge de la série sédimentaire pincée entre les deux 
failles. Il s’agit soit de Dévonien, Gothlandien et Ordovicien, soit 
de la série de Canaveilles d’âge probablement cambrien, décrite 
par P. Cavet et que nous avons pu suivre dans l’Andorre du Nord. 
I nous paraît très probable que cette série sédimentaire représente 
plutôt la série de Canaveilles, car G. W. Verspyck a pu suivre les 
couches noires dans la direction du pie d’Arcalis en Andorre où 
ces sédiments se trouvent, semble-t-il, nettement au-dessous du 
Gothlandien. A Mérens il s’agit vraisemblablement de la série de 
Canaveilles, comme l'indique la carte du livret guide de la Réunion 
extraordinaire de la Société géologique (1958). Quoiqu'il en soit, 
les sédiments entre la faille de Mérens et celle de Pinet représentent 
un niveau plus élevé que les gneiss au N et au S qui sont originel- 
lement des sédiments plus anciens que la série de Canaveilles. 

La partie située au N de la faille de Mérens est surélevée par 
rapport à la partie située au S de la faille de Pinet. Dans le premier 
cas, il s’agit de migmatites qui se trouvent au-dessous des gneiss 
œillés et des flasergneiss du massif de l’Aston ; dans le deuxième 
cas, ce sont les gneiss œillés du massif de l’Hospitalet qui repré- 
sentent le même niveau stratigraphique que les gneiss de Aston. 
Puisque le pendage des deux failles est généralement d’environ 
609 vers le N, la faille de Mérens conduit à un chevauchement 
accentué. Ce caractère est conforme à celui observé dans les Pyré- 
nées orientales où, selon P. Cavet et G. Guitard, la faille se traduit 
aussi par un chevauchement vers le S. 

Une différence importante entre les deux failles parallèles est que 
la faille de Mérens a largement mylonitisé les migmatites au N de 
la faille, tandis que la faille de Pinet montre des gneiss œillés my- 
lonitisés sur quelques mètres de puissance seulement. Cet écrase- 
ment a été déjà décrit par J.-P. Destombes et E. Raguin. Les mylo- 
nites et roches écrasées ont une épaisseur d’au moins 300-500 m, 
et souvent même plus. En général la limite avec les roches non 
écrasées est assez nette. Quand la faille de Mérens est en contact 
avec la série sédimentaire, les roches sont totalement écrasées 
ce sont des roches finement laminées dans lesquelles on peut trou- 
ver quelques reliques de feldspath. En s’éloignant de la faille de 
Mérens, les migmatites et les gneiss sont nettement moins mylo- 
nitisés, et les roches, originellement en partie non orientées, sont 
remplacées par des roches devenues des gneiss œillés : c’est-à-dire 
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des gneiss nettement schisteux et linéaires avec des yeux de feld- 
spath qui sont allongés dans la direction de la linéation. Cependant 
il faut remarquer que ces gneiss se sont formés seulement par écra- 
sement mécanique sans intervention de métamorphisme. De plus, 
la linéation est N-S dans le plan de la schistosité, ce qui signifie 
que ces linéations sont fortement inclinées. Puisque les mouve- 
ments le long de la faille sont très probablement dans un sens sub- 
vertical, cette linéation est une linéation a, en contraste avec les 
gneiss œillés du métamorphisme régional dans lesquels on a affaire 
à une Jinéation b, dans le sens de Sander. Le caractère linéaire de 
ces mylonites est vraiment très prononcé. Il est cependant remar- 
quable de trouver localement des plis dans les mylonites, dont les 
axes sont strictement parallèles à la linéation. Il s’agit évidem- 
ment de plis dont la direction est également a. 

Sur l’esquisse géologique on voit que la faille de Pinet disparaît 
vers l'E et vers l’W dans les phyllades cambro-ordoviciens. Cela 
signifie que, entre Mérens et l’étang Bleu, les phyllades sont en 
contact normal avec les micaschistes à andalousite du massif de 
l'Hospitalet. La même situation se trouve dans le Valira del Norte ; 
seulement là il n’y a pas de gneiss œillés à cause du plongement 
axial du massif de l'Hospitalet. Cette situation indique que la série 
sédimentaire appartient au massif de l’Hospitalet et non au massif 
de l’Aston, et que, en conséquence, cette série est chevauchée sur 
les gneiss de l’Hospitalet. Puisque les mouvements sont probable- 
ment pour la plus grande partie absorbés par les sédiments, les 
gneiss œillés ne sont pas mylonitisés. Les migmatites de l’Aston 
sont à leur tour chevauchées sur la série sédimentaire et, étant la 
lèvre active, elles sont fortement écrasées et mylonitisées. Ce com- 
portement explique l’asymétrie des failles de Mérens et de Pinet, 
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L’ÉVOLUTION VOLCANO-TECTONIQUE DU MASSIF 
DU MonT-DORE (AUVERGNE) 
PENDANT LE MIo-PLIOCÈNE 


pAr Louis Glangeaud Er Jean-Claude Lemonnier :. 


Sommaire. — Des levers récents sur photographies aériennes permettent 
de préciser la position des failles volcano-tectoniques du Mont-Dore. Ils ap- 
portent de nouveaux documents sur l’évolution de ce massif et de ses magmas. 


Les relations entre le socle primaire et les séries éruptives du 
Mont-Dore avaient été examinées dans les travaux antérieurs de 
A. Michel-Lévy [18891 et de Ph. Glangeaud [1919 b|. 

Pour l’un de nous [L. Glangeaud 19401, des failles contem- 
poraines des éruptions délimitaient une fosse volcano-tectonique, 
celle de la Bourboule-Le Mont-Dore. La feuille géologique de 
Clermont-Ferrand et d’autres documents [L. Glangeaud, 1943] 
portaient la trace des failles qui avaient pu être mises en évi- 
dence. L’effondrement du voussoir ou caldeira, bordé par des 
failles, était relié aux éruptions sialo-simiques trachyandésitiques. 

Le lever photographique aérien du massif du Mont-Dore par les 
services de l’Institut géographique national a permis à l’un de nous 
(J.-CI. L.), de dessiner avec plus de précision les réseaux de dykes 
et de préciser leur relation avec les dislocations. L'étude détaillée 
de cet ensemble fera l’objet d’un mémoire, nous n’en donnerons 
ici que les conclusions générales : 

Les relations du volcanisme et du substratum n’avaient pu être 
bien définies [Michel-Lévy, 1889; Ph. Glangeaud, 1918, 1919; 
L. Glangeaud, 1940, 1943] que dans la région de la Bour- 
boule, grâce aux affleurements de granite et aux sondages hy- 
drothermaux. Il paraît maintenant possible de mieux fixer la 
position des autres grandes failles intéressant le massif, en tenant 
compte à la fois des dénivellations d'ensemble des coulées, de la 
direction des filons, et des relations existant entre les masses vol- 
caniques et les blocs granitiques. 


1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1958. 
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Dans la région du Sancy, un lever de terrain au 5 000€ a mis en 
évidence trois grandes failles qui convergent (fig. 1) au voisinage 
du Puy-Ferrand. Ces accidents se manifestent dans le ravin de 
Lacour, de l'Enfer, sur les crêtes du Saney et dans la vallée du 


Chaudefour. 


1. Face À ou pes MAssirs ADVENTIFS. — Le début de cette 
faille se reconnaît dans la vallée du Chaudefour. Sur le flanc sud de 
la vallée, elle se manifeste par une légère dénivellation des coulées. 
Après un hiatus dû aux éboulis et aux dépôts torrentiels, elle réap- 
paraît jalonnée par une série de petits dykes qui la définissent 
encore à l'E du « Roc de Cuzeau ». Plus au N, cette faille est cachée 
par le massif adventif. Cependant, un certain nombre de faits per- 
mettent de démontrer son existence. 


Le granite affleure à l'altitude de 850-900 m dans la région du lae Cham- 
bon, 5 km plus à l’'W ; nous retrouvons celui-ci à la cote 1140 m à l'entrée de 
la vallée de Chaudefour et à 4 180 m près du Puy de Diane [Ph. Glangeaud, 
1919]. La surface du voussoir de Chaudefour plonge vers le NE. Nous savons 
[Ph. Glangeaud, 1918, 1919 ; Marty et L. Glangeaud, 1936] que le granite de la 
fosse La Bourboule-Le Mont-Dore se trouve au-dessous de 850 m sous le Mont- 
Dore et au-dessous de 700 m sous la Bourboule. Cette dénivellation, de plus 
de 300 m de la surface du granite entre la vallée du Chaudefour et le Mont- 
Dore sur moins de 3 km, s'accorde bien avec l'existence d’une dislocation N-S. 
Il est donc logique de prolonger la faille A sous le massif adventif. Elle se 
raccorde parfaitement bien avec la dislocation N-S qui avait été mentionnée 
sur la carte géologique de Clermont-Ferrand au 80 000€ à l'E d’Orcival. 


De plus, cette faille est remarquablement jalonnée par l’aligne- 
ment de centres d'émission de la série trachyandésitique (doréite 
et sancyite). Au S, elle se manifeste par un neck très important 
sur le flanc nord de la vallée de Chaudefour, le « Roc de Cuzeau » 
lui fait suite, puis nous trouvons l'alignement S-N des dômes du 
massif adventif. Les laves, doréites et sancyites, formant ces dômes 
représentent les dernières émissions de la région du massif adven- 
üf. Cette série trachyandésitique ! représente l’épanchement d’un 
magma hybride [L. Glangeaud, 1943, 1956] sialo-simique. Les 
points éruptifs peuvent être groupés de deux manières différentes. 
On peut admettre qu’il existe une deuxième faille profonde 
sous le massif adventif, jalonnée par le Puy de Mareilh et le Roc 
de Cuzeau; on peut supposer aussi qu’il s’est produit un change- 
ment brusque de direction lors de la montée des laves. Un bel 


1. Nous employons volontairement la terminologie pétrographique de A. Lacroix qui 
est celle de la carte au 80 000°, et la plus commode pour les études sur le terrain. 
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exemple de ce phénomène se trouve dans le val d’Enfer, où nous 
voyons un dyke subir un très sensible changement de direction 
à son passage dans une couche de cinérite. 
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Fi1G. 1. 
Carte de la fosse d’effondrement volcano-tectonique La Bourboule-Le Mont-Dore. 
1 : dykes ; 2: faille; 3: sens des coulées ; 4 : dôme ; 5 : coulées ; 6: centre éruptif strombolien. 


Dans la fosse de La Bourboule-Le Mont-Dore les zones laissées en blanc sont consti- 
tuées essentiellement par des tufs, des brèches volcaniques et quelques coulées. 
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2. LA raizce B. — La direction NW-SE de cette deuxième 
faille est très bien définie entre la vallée de Chaudefour et le Puy 
de Cliergue par un bel alignement de dykes particulièrement vi- 
sibles dans le haut de la vallée de Chaudefour et surtout à l'entrée 
du ravin de Lacour, où deux murs verticaux étranglent l'entrée 
de la vallée. 

Sur le versant nord-est du Puy de Cliergue, on observe des déni- 
vellations de 70 m pour les coulées inférieures. 

Le trajet de cette faille est jalonné par les centres éruptifs sui- 
vants : 


un neck important dans l’angle ouest de la haute vallée de Chaudefour ; 
le puissant neck formant la face nord du Sancy ; le petit neck du Puy de 
Cliergue. Il faut noter que la puissante coulée trachyandésitique de la mon- 
tagne de Bozat, de même que le dôme phonolitique enveloppé par cette coulée 
doivent trouver leurs points d'émission au voisinage du prolongement de cette 
faille. 
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F1G. 2. — Carte schématique précisant les dispositions des failles et des dykes 
dans la zone du Puy de Sancy. 
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Il est donc fort probable que cette faille passe sous l’emplace- 
ment actuel de la montagne de Bozat. Au NW de cette montagne, 
la faille NW-SE buterait contre la faille principale de la Bourboule, 
de direction SW-NE, au voisinage du village de Fouhet. Cet acci- 
dent est défini, non seulement par des dykes et des necks, mais 
aussi par des aflleurements de brèche ignée et de scories témoi- 
gnant de l’existence de centres émissifs stromboliens. Il en existe 
des affleurements dans l’angle ouest de la haute vallée de Chaude- 
four, sous la cascade de la Dore et à l'entrée du val d’Enfer. 


3. La rarcce C où «FAILLE Du Sancy ». — Un grand dyke 
presque continu, long de 3 à 4 km, marque le passage de cette 
faille dans la région du Sancy. Cette « épine dorsale » de l'appareil 
volcanique forme une crête qui limite vers le N les bassins de la 
Couze-Chambon et de la Dordogne, et vers le S le bassin de la 
Trantaine. La faille C ou « faille du Sancy » est remarquablement 
visible sur les photos [. G. N. de la mussion «Bort les Orgues- 
Arlanc, 1948 ». Elle est jalonnée par le dôme de sancyite du Sancy 
formant le point culminant, le grand neck andésitique séparant 
les ravins de Lacour et de l'Enfer, puis par le Puy de Chambour- 
guet. Plus à l’W, ül n’est plus possible de la suivre, car les dépôts 
glaciaires masquent tous les éléments volcaniques. Un affleurement 
de brèche ignée, située un peu au NW du Puy de Sancy à la cote 
1815, indique l'existence d’un centre strombolien sur le passage 
de la faille du Sancy. 


4. LEs FILONS DE LA RÉGION DU SANCY ET DE LA HAUTE VAL- 
LÉE DE CHauDErouRr. — Sur la fig. 2, nous avons dessiné le sys- 
tème de ces dykes. Nous voyons qu’il est possible de les ranger en 
cinq groupes. 


Le groupe 1 est constitué par trois filons visibles dans la vallée de Chaude- 
four. Les deux principaux sont la «Crête du Coq» et la « Rancune », de direc- 
tion WSW-ENE. Les dykes du groupe 2 et 2 ont une direction NS. Ils sont 
peut-être liés à des cassures secondaires parallèles à la faille A. Les groupes 
de dykes 3, 4 et 5 sont de direction WSW-ENE ; les filons sont tous sensible- 
ment parallèles. Il faut noter que les filons du groupe 3 pendent de 359 vers 
le S. Il est possible d'expliquer dans une certaine mesure leur apparition par 
une caldeira-subsidence. 


Les failles À, B et C délimitent une zone d’effondrement se ter- 
minant en angle aigu dans la région du Puy-Ferrand. Le jeu des 
différentes masses granitiques profondes et les explosions volea- 
niques ont développé des systèmes de tensions complexes dans la 
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couverture volcanique, ainsi qu’en témoignent les accidents de la 
faille C, un peu au NW du Puy de Sancy (fig. 2). Ces filons seraient 
donc liés à des accidents secondaires de la partie superficielle de 
la croûte sialique ou même de la masse volcanique meuble qui lui 
est superposée. Nous devons cependant faire une remarque pour 
les filons du groupe $ qui se trouvent immédiatement à l’'W du 
Puy de Sancy : si ces filons ont dans leur ensemble la direction 
WSW-ESE, deux d’entre eux sont en arc de cercle. 

L'étude plus poussée de leur disposition et de leurs corrélations 
nous ont conduits à admettre qu'ils marquaient l'emplacement 
d’une cheminée volcanique injectant de temps en temps les fis- 
sures que l’activité explosive avait ouvertes. C’est la cheminée prin- 
cipale du Sancy. Ces filons, apparus dans la partie supérieure de 
l'appareil volcanique, déterminent des dislocations locales dont les 
rejets peuvent atteindre plusieurs dizaines de mètres. Dans le val 
d’'Enfer, l’un de nous a observé un affleurement de cinérite dénivelé 
de 35 m de part et d’autre d’un filon étroit d’andésite, 


5. La FossE D’EFFONDREMENT La BourBouLe-LEe Mont-Dore. 
— Les failles de la Bourboule ont été décrites brièvement [Ph. Glan- 
geaud, 1919 a; Marty et L. Glangeaud, 1936] ; aussi, nous ne nous 
étendrons pas sur leurs caractéristiques. La fosse d’effondrement 
La Bourboule-Le Mont-Dore est de forme triangulaire. Sa limite 
orientale, qui n’était que supposée, est maintenant confirmée. Elle 
passe à quelques centaines de mètres à l'O de la ville du Mont-Dore, 
avec une direction N-$. 

Des gradins de faille bordent cette fosse. Le voussoir du Sancy 
compris entre les failles B et C forme une marche d’escalier entre 
le plateau granitique de Picherande au $, et le centre de la fosse 
La Bourboule-Le Mont-Dore au N. La dénivellation est de l’ordre 
de 300 à 400 m. La région de la Banne d’Ordanche comporte aussi 
une série de failles parallèles déterminant un certain nombre de 
voussoirs [Ph. Glangeaud, 1919 b]. 

Les premières manifestations de l'effondrement sont mises en 
évidence par les énormes blocs rocheux granitiques interstratifiés 
dans la cinérite fine d’âge pontien du souterrain de Choussy. Elles 
marquent le début de la subsidence de la fosse de la Bourboule. 
Le dernier jeu des failles volcano-tectoniques est précisé dans la 
région de la Banne d’Ordanche et surtout dans celle du Sancy, où, 
dans le ravin de Lacour, nous voyons les coulées inférieures du 
Puy de Cliergue très affectées par le jeu de la faille B, alors que 
les coulées supérieures d’âge pliocène moyen et supérieur ne sont 
pas perturbées. 
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6. L’éÉvoLurTioN voLrcaNo-rTEcronique pu Monr-Dore. — 
Ainsi le phénomène volcano-tectonique a commencé au Pontien 
et s’est terminé au Pliocène inférieur. L'émission des magmas ryo- 
lthiques et trachyandésitiques est rigoureusement contemporaine 
de l’effondrement volcano-tectonique du Mont-Dore. Le début de 
cet effondrement est en outre synchronique de la phase pontienne 
qui a provoqué des phénomènes orogéniques dans de nombreuses 
régions périalpines [L. Glangeaud, 1956]. La masse des éléments 
sialiques, qui se sont ajoutés aux magmas basaltiques pour 
former une série hydride, est sensiblement égale au volume de 
granite qui occupait la fosse effondrée si l’on tient compte des 
projections ponceuses. Or cet effondrement s’est produit au som- 
met d’un pli de fond qui englobait sensiblement toute la région 
des volcans du Mont-Dore et du Cézallier. 

La surrection de cet anticlinal de fond a eu lieu à la fin de l'Ol- 
gocène et au début du Miocène, d’après les données fournies par 
les surfaces d’érosion et les dépôts oligocènes et miocènes. Le début 
du Miocène est séparé de la phase pontienne par un intervalle de 
temps que l’on peut chiffrer à une dizaine de millions d’années. 
Cette déformation a donc eu largement le temps d’être compensée 
isostatiquement au cours des phénomènes de relaxation d’âge mio- 
cène. La base de la croûte a donc dû s’enfoncer en profondeur en 
fonction de la surélévation de sa surface supérieure. 

Les isogéothermes se sont alors élevés à la base de la croûte. 
Les roches granitiques et granito-dioritiques ont subi une élé- 
vation de température et de pression qui ont modifié leur état 
d'équilibre. La phase pontienne qui a affecté toute la région pé- 
rialpine a d’abord déclenché la montée de basaltes qui sont ap- 
parus au début des éruptions du Mont-Dore, d’où une nouvelle 
élévation du gradient thermique à la base de la croûte. Il en est 
résulté une remise en mouvement des éléments sialiques, suivant 
un mécanisme décrit par l’un de nous (L. G.) pour PAfrique du 
Nord et les Pyrénées. 

L'hypothèse que nous avons proposée pour l’ensemble des phé- 
nomènes volcano-tectoniques explique tous les faits connus, ainsi 
que les variations magmatiques des roches du Mont-Dore et l'effon- 
drement de la fosse de La Bourboule. 

A l'échelle locale, les trois côtés du triangle d’effondrement 
fixent la répartition des différents centres d’émissions volcaniques 
et donnent au Mont-Dore une forme particulière. Il est à noter 
que le premier élément sialique qui est apparu, la rhyolite 
de Lusclade, a suivi la grande faille de la Bourboule. Il est ri- 
soureusement contemporain du jeu de celle-ci. La direction de 


804 L. GLANGEAUD ET J.-C. LEMONNIER 


cette faille est SW-NE, tandis que celle du Sancy est SE-NW. On 
peut aussi supposer que ces deux directions correspondent à 
deux directions de fractures d’âge oligocène. Quelle que soit 
l'explication que l’on fournisse, 1l est normal que les ‘cicatrices, 
qu’elles soient d'âge hercynien ou oligocène, aient rejoué au 
moment du déclenchement des tensions par les phénomènes mag- 
matiques. 

Le volcanisme du Mont-Dore, celui du Cézallier et du Cantal, 
et plus tard, celui de la chaîne des Puys, s'intègre donc harmonieu- 
sement dans l’évolution d'ensemble des plis de fond du Massif 
central. En plus, des facteurs secondaires plus localisés sont inter- 
venus en ajoutant quelques complications supplémentaires. Des 
notes ultérieures en préciseront les détails. 
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